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COMMISSION  DCS  AmiKLES  DES  MINES. 


mim 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  Tadmi- 
nistration  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous 
la  direction  d'une  commission  spéciale  formée  ]^ar  le  IHrectenr 
général.  €ettt  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit ,  des 
membtes  à\K  conseil  générai  des  mines ,  de  Tins^eeteiir  des  études 
et  oes  professeurs  de  TEcole  des  mines ,  du  cnef  de  la  division 
des  mines,  d'un  ingénieur  secrétaire,  et  d'uu  ingénieur  secré- 
taire-adjoint. 


MM. 

Cordier  ,    inspecteur   général  , 

membre   de  l'Académie   des 

sciences  ,  président. 
Brochant  de  VilUers ,  inspecteur 

Sénéral ,    membre  de  TAcad. 
es  sciences. 
De  Bonnardf  inspecteur  général, 

membre  de   TAcadémie  des 

sciences. 
Hèricart  deThury-y  inspect.  génér . 

membre  de   i'Âcadéàiie    des 

sciences. 
Migneron,  inspecteur  général. 
Berthier  ,   inspecteur  général , 

membre    de  l'Académie  des 

sciences,  profess.  de  chimie. 
Lefroy  ,  inspect.  génér.  adjoint. 
yohzy  inspect.  génér.  adjoint. 
Guenyveau  ,  ingénieur  en  chef, 

professeur  de  métallurgie. 


MM. 

Gamier,  ingénieur  en  chef,  se- 
crétaire du   conseil  général. 

Du/rènof  p  ingénieur  en  chei  , 
inspect.  des  études  de  l'Ecole 
des  mines,  profess.  de  minéra- 
logie. 

Jalie  deBeaumontf  ingén.  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des 
sciences,  profess.  de  géologie. 

Combes  ,  ingénieur  en  chef, 
prof,  d'etploitation  des  mines. 

De  Cheppe ,  chef  de  la  division 
des  mines. 

Le  Play  ,  ingénieur ,  secrétaire 
de  la  commission  de  statisti- 
que  de  l'industrie  minérale , 
secrétaire  de  la  commission. 

De  BoureuiHe,  ingénieur,  secré- 
taire-adjoint de  la  commis- 
sion. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  Annales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés 
aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts.  -*  hig  leitr€6  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés  sous  le  couvert  de 
M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  zoines,  a 
M,  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines  ,  a  Pans. 

jéi^is  de  rjSditeur. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  lo  exemplaires  de  leurs  articles.  Ils  peuvent  faire 
faire  des  tirages  a  part  à  raison  de  lo  fr.  par  feuille  pour  le  premier  cent,  et  de 
5  fr.  pour  les  suivants. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  parais- 
sent tous  les  deux  mois. — Les  trois  livraisons  d'un  même  semestre  forment  un  vo- 
lume. —  Les  deux  volumes  composant  une  année  contiennent  de  60  à  80  feuilles 
d'impression,  et  de  18  k  a4  planches  gravées.  —  Le  prix  de  U  souacriyiion  est  de 
ao  fr.  par  ait  fovtt  Paris,  de  a4  fr.  pour  les  départements ,  et  de  aS  fr.  pour  l'é- 
tranger. 


IMPBIMERÎE  DE  FAIN  ET  THUNOT, 

IMPRIMEUB»  DE     l'uMVEKSIT^    ROYALE    DE    FAiLNCE, 
KUK   RACIIIC,   4>  'l^i>  »'    l'ODÉOM. 


MÉMOIRl! 

Sur  la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  en 

Toscane. 

Par  M.  N.  GARELLA,  Ingénieur  des  mines. 


usines. 


Les  usines  à  fer  de  Toscane  sont  alimentées     Nombre  et 
exclusirenient  par  le  minerai  que  fournissent  les  «tjwiion  dei 
mines  de  Rio  (île  d'Elbe)  :  on  les  distingue  en 
usines  à  bauts-fourneaux  pour  la  fusion  du  mine- 
rai et  la  fabrication  de  la  fonte ,  et  en  forges  où 
Pon  convertit  la  fonte  en  fer  forgé.  Les  premières, 
au  nombre  de  quatre ,  ont  dû ,  pour  se  rappro- 
cher du  minerai,  être  élevées  non  loin  du  rivage 
de  Ja  mer  et  aussi  voisines  de  l'île  d'Elbe  qu'ont 
nu  le  permettre  les  autres  conditions  indispensa- 
Blés  de  leur  établissement ,  l'existence  de  forêts 
et  de  cours  d'eau.  Ces  usines  sont  constamment 
accompagnées  de  quelques  feux  d'aflSnerie  où  l'on 
travaille  une  fort  minime  partie   de  la    fonte 
qu'elles  produisent  :  elles  sont  toutes  situées  au 
sud  de  Livoume.  La  première  que  l'on  rencontre 
en  partant  de  cette  ville ,  et  en  parcourant  la  route 
qui  suit  le  littoral ,  est  l'usine  de  Cecina ,  située 
sur  la  rivière  de  ce  nom ,  qui  se  jette  à  la  mer 
entre  Liivourne  et  Piombino ,  à  égale  distance  de 
ces  deux  villes,  et  !l  4»^^^  mètres  environ  de  son 
embouchure;  vient  ensuite  l'usine  de  Follonicaj 
élevée  sur  le  bord  même  de  la  mer,  au  fond  du 
golfe  qui  se  trouve  vis-à-vis  l'île  d'Elbe,  et  qui 
est  compris  entre  la  montagne  de  Piombino  et 
nie  de  Troja.  La  troisième  usine ,  celle  de  f^A- 
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piaruiy  est  située  à  iS.ooo  mètres  de  FoUonica, 
sur  la  route  de  Massa;  enfin,  la  quatrième,  celle 
de  la  Peseta ,  est  située  sur  la  frontière  des  Etats- 
Romains,  entre  Orbetello  et  Montalto,  à  environ 
6.000  mètres  de  la  mer;  mais,  parle  moyen  d'un 
canal  navigable,  le  minerai  peut  être  amené  à 
une  distance  bien  moindre. 

Quant  aux  forges  pour  Taffinage  de  la  fonte, 
sauf  celles  qui  accompagnent  les  hauts-fourneaux, 
et  trois  forges  à  deux  feux  qui  se  trouvent  à  Val- 
piana,  elles  sont  toutes  situées  dans  les  monta* 
gnes  qui  se  trouvent  entre  Pistoia  et  Pescia ,  dans 
le  voisinage  du  duché  de  Lucques  ;  les  plus  im- 
portantes de  ces  forges  sont  celles  de  Mammiano 
et  de  Sestaione,  sur  la  Lima,  petite  rivière  qui 
passe  ensuite  aux  bains  de  Lucques. 

Parmi  toutes  ces  usines,  les  seules  que  j'aie  vi- 
sitées sont  celles  deCecina,  Follonica  etValpiana, 
appartenant  au  grand-duc  de  Toscane;  la  saison 
était  trop  avancée  pour  me  permettre  de  me  rendre 
jusqu'aux  hauts- fourneaux  de  la  Pescia,  ^tués 
dans  une  contrée  marécageuse  et  fort  malsaine. 
Cette  course  aurait  d'ailleurs  été  sans  intérêt, 
après  le  séjour  un  peu  long  que  j'avais  fait  à  Fol- 
lonica, usine  qui,  par  son  heureuse  situation, 
Sar  sa  consistance ,  par  la  nature  et  la  quantité 
e  ses  produits,  est  sans  contredit  la  plus  impor- 
tante de  toutes  les  usines  à  fer  de  Toscane. 

Avant  d'aller  plus  loin ,  je  crois  remplir  un  de- 
voir en  rendant  nommage  à  l'accueil  bienveillant 
qu'ont  bien  voulu  me  faire  MM.  Sivieri,  direc- 
teur des  mines  et  fonderies  royales  de  Toscane , 
et  Brasseur,  sous-directeur  de  l'usine  de  Follo- 
nica ,  et  à  la  complaisance  avec  laquelle  ces  mes- 
sieurs m'ont  fourni  tous  les  renseignements  dont 
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je  pouvais  avoir  besoin  pour  m'éclairer  sur  la 
marche  des  fourneaux. 

Le  travail  du  fer  dans  les  usines  de  Toscane, 
de  même  que  dans  toutes  celles  ou  Ton  traite  le 
minerai  par  la  fusion  dans  les  hauts-fourneaux, 
est  divisé  en  deux  parties ,  dont  la  première  a 
pour  but  la  fabrication  de  la  fonte  de  fer ,  et  la 
seconde  Taffinage  de  la  fonte  et  sa  conversion  en 
fer  foi^é.  Chacune  de  ces  divisions  fera  l'objet  d'un 
chapitre  séparé  de  cette  notice  (i). 

CHAPITRE   PREMIER. 

FABRICATION  DS   LA  FONTE. 

La  fabrication  de  la  fonte,  bien  que  bornée  à 
un  petit  nombre  d'usines ,  a  pris  depuis  quelques 
années,  en  Toscane,  un  certain  développement, 
à  cause  de  la  grande  auantité  de  fonte  qu'on  est 
parvenu,  au  moyeu  d'améliorations  successives, 
à  produire  avec  des  fourneaux  dehauteur  moyenne 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^_ 

(f }  Pour  conserver  le  plus  souvent  des  nombres  ronds 
dans  la  désignation  des  divers  poids  et  mesures ,  toutes  ^es 
indications  ont  été  données  en  mesures  locales  telles 
«{u'elles  ont  été  fournies  sur  l'usine  même.  La  conversion 
en  mesures  métriques  se  fera  au  moyen  des  données 
soivantes  : 

1^  Mesures  de  longueur  f 

1  bras  =  20  sou»  =  0"',583. 
1  sou  =  12  deniers = 0*',0291 . 
1  denier  =0-,00242. 

2**  Poids.' 
i  quiotal  =  100  livres  ;  1  livre  =:  (^'\U5. 

3^  Monnaies: 

1  paul  =  40quattrins=:8graces=0^*,56i. 

1  lire  :=  eOquatt.  =  20  sous  =  1  paul  12  =  O^'-S*!. 
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variable  entre  7"',8o  et  8r,Zo  :  cette  production 
s'est  élevée  quelquefois  au-dessus  de  16.000  kilo- 
grammes par  2/^  heures,  plus  que  n'en  ont  jamais 
produit  les  plus  grands  fourneaux  d'Angleterre. 
Aussi  la  Toscane  est-elle  loin  de  pouvoir  suffire  à 
la  co^ommation  de  toute  la  fonte  qu  elle  pro- 
duit, et  une  assez  forte  proportion  est-^Ue  ex- 
portée ,  soit  pour  être  employée  à  la  fabrication 
d'objets  moulés,  soit  pour  servir  à  la  fabrication 
du  fer  dans  des  usines  situées  non  loin  du  littoral 
des  divers  Etats  italiens ,  depuis  les  Etats  sardes 
jusqu'au  royaume  de  Naples. 

Les  bauts-fourneaux  sont,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu 
occasion  de  le  dire,  alimentés  exclusivement  par 
le  minerai  que  fournit  la  mine  de  fer  de  Uio 
(ile  d'Elbe).  Quelques  détails  sur  l'exploitation 
de  cette  mine  que  j'ai  eu  occasion  de  visiter  avant 
de  quitter. la  Toscane ,  ne  paraîtront  pas  ici  dé- 
placés. 
liine  a«  fer       ^^  gisemeut  qui  est  l'objet  de  ces  exploitations 
de  Rio.      £St  unc  masse  puissante  de  1er  oxydé  à  divers  états, 
mais  le  plus  souvent  à  celui  de  fer  oligiste,  qui, 
avec  une  largeur  variable  s'élevant  quelquefois 
à  plus  de  10  mètres,  et  sur  une  bauteur  verticale 
encore  inconnue,  s'étend  dans  la  direction  sud- 
nord,  partant  de  la  marine  de  Rio,  sur  la  côte 
de  nie  d'Elbe  oui  fait  face  à  l'Italie,  et  s'enfon- 
çant  dans  les  Uancs  de  la  montagne  dite  mont 
Giove,  sur  une  longueur  considérable;  car  les  ate- 
liers d'exploitation  actuels  sont  situés  à  une  dis- 
tancede  i.20oà  i.Soomètresdelamarine,  et  il  est 
facile  de  suivre  sur  le  sol,  à  plusieurs  centaines 
de  mètres  au  nord  du  front  des  ateliers ,  les  traces 
de  la  masse  de  minerai.  Cette  masse  se  trouve 
enclavée  au  milieu  de  roches  de  schiste  talqueux 
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et  de  grès  quartzeux  quelquefois  tcés-compacCes , 

3ui  conslituent  le  s<n  de  cette  portion  de  Tile 
Elbe.  Le  schiste  talqueux  est  la  roche  domi- 
nante ;  il  devient  souvent  argileux  >  et  affecte  une 
couleur  blanche  qui  lui  a  fait  donner  par  les  ou- 
vriers le  nom  de  biancketta.  Cette  roche  étend 
ouelquefois ,  au  milieu  de  la  masse  métallifère, 
des  ramifications  qui  paraissent  la  diviser  en  plu- 
sieurs couches  ou  filons;  mais  les  divers  travaux 
d'exploitation  exécutés  jusqu'à  ce  jour  ont  bien 
fait  reconnaître  que  cette  division  n'était  qu'appa- 
rente ,  et  que  toutes  les  parties  métallifères  appar- 
tenaient à  la  même  masse. 

Les  ateliers  actuels  d'exploitation  sont  situés  à 
1.100  ou  i.5oo  mètres  de  la  marine  ,  en  ligne 
droite.  On  y  arrive  par  un  chemin  dont  la  pente 
est  assez  forte ,  et  qui ,  sur  une  longueur  d'environ 
^liiomètres,  est  presque  entièrement  établi  au 
milieu  des  déblais  provenant  des  anciens  travaux, 
déblais  fort  riches  en  .minerai,  et  qui  pourraient 
certainement  être  exploités  eux-mêmes  avec  avan- 
tage, si  le  gisement  n'était  aussi  riche  qu'il  l'est. 

L'^ploitaûott  de  cette  grande  masse  se  fieiit  à 
del  ouvert ,  en  pratiquant  dans  le  minerai  des 
flradij»s  droits  de  3  à  5  mètres  de  hauteur,  et  d'une 
laideur  variable  avec  celle  de  la  masse  métalli- 
fère. Le  mode  d'abattage  dépend  de  la  conaistanGe 
et  de  la  dureté  du  minerai  ;  il  consiste  dans  l'em- 
ploi de  la  poudre ,  des  pics,  des  emns ,  des  mas* 
ses,  etc*  Le  gisement  est  loin  d'être  homogène  sur 
toute  son  étendue  ;  outre  le  fer  eligiste  coatpacte 
et  micacé,  on  y  rencontre  des  fers  oxydés  bruns  et 
rouges,  et  des  argiles  ocreuses,  mais  en  petite 
quantité.  Le  fer  oligiste  ooBipac^e ,  appelé^rra^t), 
et  le  fcur  oxydé  brun,  dit  minerai  ceccOp  aont  ceux 
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qui  sont  les  plus  durs  à  entamer.  Il  suffira,  pour 
faire  comprendre  les  détails  de  ce  système  d'ex- 
ploitation ,  de  décrire  le  genre  de  travail  de  chaque 
espèce  particulière  d'ouvriers  employés  sur  la 
mine  ;  ces  ouvriers  sont  divisés  en  cinq  classes  , 
savoir  : 

1^  Les  mineurs  {minatori)  sont  employés  à 
percer  des  trous  de  mine,  soit  pour  détacher  des 
fragments  de  roches,  soit  pour  fendre  ceux  trop 
gros  déjà  détachés  de  la  masse.  Le  percement  des 
trous  de  mine  exige  trois  hommes  dont  l'un  tient 
le  fleuret   qui  a  ordinairement  o°,o55  de  dia- 
mètre ,  tandis  que  les  deux  autres  frappent  alter- 
nativement sur  la  tête  du  fleuret  avec  des  masses 
du  poids  de  5o  Kvres  (i7k,25).  Des  masses  d'an 
poids  aussi  considérable  exigent,  pour  leur  ma- 
nœuvre, que  les  ouvriers  soient  dans  une  positicm 
commode;  aussi  est-on  obligé,  dans  la  plupart 
des  cas,  de  construire  un  échafaudage  provisoire 
autour  du  trou  de  mine.  L'établissement  de  cet 
échafaudage,  quoique  fait  grossièrement  et  avec 
rapidité,  doitaugmenter  nécessairement  la  main- 
d'œuvre  ,  et  peut-être  y  aurait-il  lieu  d'examiner 
s'il  ne  serait  pas  plus  avantageux  de  percer  des 
trous  plus  petits ,  en  n'employant  qu'un ,  ou ,  au 

{ilus,  deux  ouvriers,  comme  cela  se  pratique  dans 
es  exploitations  à  ciel  ouvert  en  France ,  même 
quand  on  a  pour  but  de  se  procurer  de  gros  blocs, 
ce  qui  n'est  pas  le  cas  des  mines  de  Rio.  La  pro- 
fondeur des  trous  varie  de  o",5o  à  o",70 ,  et  la 
charge,  de  1 5  à  1 8oncesdepoudre(o^,323  à  0*^,388). 
On  Dourre  avec  de  la  terre,  en  employant  uu 
bourroir  de  bois,  et  en  ayant  soin  de  placer  d'a- 
bord la  mèche  dans  le  trou. 

o!"  Les  piqueurs  "{picconieri  )  détachent  de  la 
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carrière,  à  Taidede  pics  et  de  leviers,  le  minerai 
qui  n'exiee  pas  Femploî  de  la  poudre  ;  ils  divisent, 
k  l'aide  de  coins  et  de  masses ,  les  gros  blocs  pro- 
duits par  l'explosion  des  mines. 

3"  Les  casseurs  {rompitori)  sont  chargés  de 
casser,  avec  des  niasses  et  des  marteaux ,  les  blocs 
produits  par  les  deux  classes  précédentes,  et  de  les 
réduire  à  des  dimensions  qui  les  rendent  suscep- 
tibles d'être  chargés  et  transportés  sur  des  mulets. 

4°  Les  terrassiers  {zappatori)  sont  employés 
au  déblaiement  des  terres ,  et  doivent  ainsi  mettre 
à  découvert  la  masse  de  minerai ,  en  ayant  soin 
de  recueillir  en  même  temps  les  fragments  de 
minerai  qu'ils  rencontrent  dans  leur  travail.  Quel- 
cmesruns  d'entre  eux  sont  chargés  de  faire  le  triage 
du  minerai  provenant  de  l'exploitation ,  et  d'en 
séparer  les  portions  trop  pauvres  ou  impures, 
surtout  la  pyrite  de  fer  (marcassita)  qui ,  en  quel- 
ques points  de  la  masse  minérale,  se  trouve  en 
assez  grande  abondance. 

5*  Les  charretiers  (carettaj)  doivent  transpor- 
ter  en  dehors  des  ateliers  d'exploitation  tout  le 
rebut  du  minerai  (cattwanzà)  à  l'extrémité  d'une 
espèce  de  jetée  formée  par  les  déblais.  Ce  trans- 
port se  fait  au  moyen  de  petites  charrettes  à  deux 
roues  que  deux  hommes  poussent  devant  eux ,  en 
tenant  chacun  un  bras  du  brancard.  Au  pied  de  la 
jetée  formée  par  les  déblais ,  trois  ou  quatre  an- 
ciens ouvriers  sont  chargés  de  recueillir  les  mor- 
ceaux de  bon  minerai  qui  auraient  pu  échapper 
au  triage. 

Ces  diverses  classes  d'ouvriers  sont  réunies 
entre  elles  de  manière  à  former  des  ateliers  sur- 
veillés chacnn  par  un  chef  de  poste  (capo  diposto), 
sous  la  surveillance  générale  d'un  conducteur  (ca- 
poralé). 
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Lé  nombre  des  ouvriers  employés  à  répoque 
où  j'ai  visité  la  mine,  3i  mai  io38y  était  de  107 , 


savoir 


1*  CapidipostOy  chefs  de  poste.  6 

3*  Piccooieri 8 

3*  Rompitori 8 

4*  Minatori 19 

5*  ZappatorL v  •  .  .  45 

e""  CaretUj 101 


Total.  ...    187 

Maïs  depuis  quelques  années ,  la  quantité  de 
minerai  vendu  ayant  été  inférieure  à  celle  du  mi- 
nerai produit  par  l'exploitation ,  ce  nombre  doit 
être  réduit  incessamment  è  i5o,  jusqu'à  ce  que 
l'excédant  de  minerai  accumulé  à  la  marine  ait 
été  vendu. 

Le  minerai  extrait  est  transporté  de  la  mine  à 
la  marine  aux  frais  de  l'administration;  ce  trans- 
port s'effectue  à  dos  par  des  ânes  conduits  le  plus 
souvent  par  des  enfants  appelés  sommaraj,  qui 
en  conduisent  au  moins  deux  chacun  :  chaque 
âne  porte  environ  400  livres  (i38  kilogr.).  Les 
sommaraj  reçoivent  ^5  pauls  (14  fr.)  pour  chaque' 
cento  de  minerai  transporté.  Le  cento  est  une 
mesure  pesant  33.333  liv.  { ,  pu  1 1 .388''968.  Tous 
les  autres  ouvriers  employés  sur  la  mine  sont 
payés  à  la  journée. 

Les  diverses  variétés  de  minerai  fourni  par  la 
mine  de  Rio  sont  les  suivantes ,  savoir  : 

i*"  Fer  oligiste  compacte,  quelquefois  lenticu- 
laire, dit/e  rrato. 

2*  Fer  oligiste  micacé ,  à  petites  écailles ,  luc^ 
ciola. 

3''  Fer  oligiste  micacé ,  à  grandes  écailles ,  luc-^ 
ciolone. 
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4^  Minerai  de  fer  oxydé  brun^  compacte,  m^- 
neral  cecco* 

5*  Fer  oxydé  rouge,  arec  ai^e  rouge,  san- 
guine, sanguinaccio. 

De  ces  diverses  variétés,  la  première  est  la  plus 
•riche  ;  la  dernière  est  celle  qui  Test  le  moins.  Les 
variétés  compactes  soilt  celles  qui  sont  les  plus 
favorables  pour  le  traitement  dans  les  hauts-K)ur- 
neaux;  les  variétés  micacées,  surtout  celle  à  pe- 
tites facettes  (/wccio/a) ,  qui  se  réduisent  facile- 
ment en  poussière,  sont  préférées  pour  le  traitement 
direct  dans  les  petites  forges. 

A  ces  diverses  variétés  il  faut  en  ajouter  deux  au- 
tres, dont  l'une  est  désignée  sous  le  nom  de/errino  : 
ce  sont  des  fragments  de  minerai  emportés  par 
les  pluies  dans  les  ravins  et  jusqu'à  la  mer,  qui 
Jes  rejette  ensuite  sur  le  rivage ,  où  on  les  fait  re- 
cueillir à  certaines  époques.  La  seconde,  dite  pu- 
lettay  est  du  minerai  en  poussière  provenant 

{)rincipalement  delà  variété  lucciola,  et  qui  forme 
e  sable  de  la  plage  de  Rio.  Ces  deux  dernières 
qualités  de  minerai  sont  vendues  à  part  :  la  pre- 
mière, au  prix  de  5o  lires  (42  fr.)  le  cento;  et  la 
seconde,  au  prix  de  11  lires  i3  sous  7  (9^79) ; 
celle-ci  est  exclusivement  destinée  aux  petits 
foyers ,  et  vendue  principalement  pour  les  Etats 
napolitains. 

Quant  aux  autres  qualités  que  j'ai  désignées 
plus  haut  comme  provenant  directement  de  l'ex- 
ploitation ,  on  les  mélange  entre  elles  de  manière 
à  former  un  tout  d'une  richesse  à  peu  près  uni- 
forme, qui  va  de  60  à  65  pour  0/0  :  on  les  range 
ensuite  sur  la  plage  en  tas  que  l'on  vend,  indis- 
tinctement et  sans  choix,  au  prix  de  a 25  lires  le 
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cento  (16^,59  la  tonne)  pour  les  nationaux,  et 
35o  lires  (25^,81  la  tonne)  pour  les  étrangers. 

Les  usines  où  ce  minerai  est  transporté  pour 
être  traité  soit  dans  les  hauts- fourneaux ,  soit 
dans  les  petits  foyers ,  sont  situées  en  Toscane , 
en  Piémont,  aux  environs  de  Gênes,  dans  les 
Etats-Romains,  dans  le  royaume  de  Naples,  et 
enfin  en  Corse. 

Le  tableau  suivant  fera  connaître  les  quantités 
de  minerai  exportées  de  File  d'Elbe  depuis  i83o, 
et  la  consommation  des  divers  Etats  cités  plus 
haut. 
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comboiiible»  Le  cooibustible  employé  dans  les  usines  de 
Toscane,  pour  la  fusion  des  minerais  de  fer^  est 
un  charbon  de  qualité  assez  variable,  les  forêts 
qui  fournissent  le  bois  employé  à  sa  fabricatioa 
contenant  plusieurs  essences  de  bois  différentes 
dont  les  pnncipalessont  diverses  variétés  de  chêne 
vert  et  blanc ,  surtout  celles  appelées  leccio  et 
cerrOy  et  des  arbustes  tels  que  le  myrte  et  l'ar- 
bousier. On  emploie  aussi  du  charbon  de  chfttai- 
Îrnier  ;  mais  celui-ci  est  exclusivement  réservé  aux 
eux  d'affinerie  y  tandis  qu'au  contraire  les  char- 
bons de  chêne  sont  rejetés  pour  cet  usage ,  et  pré- 
férés pour  les  hauts-fourneaux. 

*  La  carbonisation  s'opère  en  petites  meules  don- 

nant de  1 5  à  1 8  charges  de  charbon  :  la  charge  a 
un  volume  de  3  bras  cubes  (o""-"*,5g4),  et  pèse 
de  4oo  à  45o  livres  (i4o  à  i55  kilogr. ,  moyenne- 
ment i47  kilogr,)  suivant  la  tiature  du  bois  qui  a 
été  carbonisé  (environ  aSo  kilogr.  par  mètre  cube). 
A  FoUonica^  le  charbon  revient  moyennement  k 

«  6  lires  7  (5f,46)  la  charge ,  ou  3^74  1^  lûo  kil. 

Le  fondant  que  Ton  emploie  varie  suivant  la 
position  des  fourneaux.  Dans  les  usines  de  Folio- 
nica  et  de  Valpiana ,  où  l'on  peut  disposer  d'un 
tuf  calcaire  tendre,  léger  et  friable,  on  l'emploie 
en  nature.  Dans  les  autres  usines  où  Ton  n'a  pas 
cette  ressource ,  où  les  roches  calcaires  sont  plus 
dures  et  plus  compactes,  on  ne  les  met  dans  le 
fourneau  qu'à  l'état  de  chaux.  Cette  cuisson  préa* 
lable  est  rendue  nécessaire  par  la  petite  propor- 
tion de  fondant  que  l'on  emploie  (  environ  6  p.  ^, 
du  minerai),  pour  en  faciliter  la  division  au  mi- 
lieu de  la  charge. 

Avant  d'être  jeté  dans  le  haut-fourneau,  le  mi- 
nerai est  soumis  à  un  grillage  préparatoire  dont 


rondant.] 


Gillage 
da  nineraî* 
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Gertaios  morceaux  paraissent  n'avoir  subi  aucune 
altération ,  tandis  que  quelques-uns,  au  contraire, 
sont  trop  grillés ,  et  ont  éprouvé  un  commence- 
ment de  réduction  en  donnant  naissance  à  quel- 
ques scories.  Ce  résultat  doit  être  évité  ;  car  le 
minerai  qui  est  jeté  dans  le  haut-fourneau  en  cet 
état,  produit  des  laitiers  plus  riches  en  fer  et  en 
plusgrandequantité  ;  comme  Ton  n  a  £|ucun  moyen 
de  régler  l'opération  après  que  le  chargement  a 
été  eifectué,  on  ne  peut  éviter  ce  résultat  que  par 
le  soin  que  Ton  doit  apporter  dans  le  chargement 
à  la  répartition  uniforme  du  charbon  dans  toute 
la  masse.  On  n'emploie,  pour  le  grillage,  que  le 
charbon  menu,  ou  celui  provenant  du  lavage  des 
laitiers  du  haut-fourneau  ;  aussi  ne  peut-on  savoir 
exactement  la  quantité  que  cette  opération  con- 
somme ;  elle  est  cependant  évaluée,  car  on 
compte  comme  charbon  consommé  pour  la  fabri- 
cation de  la  fonte,  tout  celui  qui  est  livré  aux 
hauts-fourneaux  et  aux  fours  de  grillage  qui  les 
accompagnent. 

Quand  le  grillage  est  terminé ,  on  retire  le  mi- 
nerai grillé  par  la  porte  inférieure  du  four ,  et  là 
il  est  cassé  au  marteau  en  fragments  de  7  à  8  cen- 
timètres de  diamètre,  puis  passé  sur  un  crible 
dont  les  barreaux  sont  éloignés  de  8  à  10  milli- 
mètres. La  poussière  ou  menu  qui  passe  au  travers 
est  ensuite  lavée  dans  un  courant  d*eau  qui  en  sé- 
pare les  portions  trop  ténues  et  que  le  courant 
d'air  emporterait,  si  on  les  jetait  dans  le  haut- 
fourneau.  Le  minerai  lavé  est  porté  humide  au 
gueulard  du  fourneau  ;  il  foriÀe  le  tiers  ou  le 
quart  du  poids  des  charges. 

Dix  ouvriers  suffisent  pour  desservir  deux  fours 
de  grillage  accolés  :  huit  sont  occupés  à  charger  le 


neauK. 
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minerai  qoi  se  grille  pendant  qu'ils  cassent  celui 
tout  grillé  qu'ils  retirent  du  second  four.  Les  deux 
jotres  oavriers  sont  employés ,  l'un  au  criblage , 
l'autre  au  lavage ,  et  portent  le  minerai  au  gueu- 
lard du  fourneau • 

Les  haots-^foumeaux  de  Toscane  présentent  Haou-four- 
quelques     variations    dans    leur  forme  ;    leur 
section  horizontale  est  un  cercle,  sauf  pour  celui 
de  Yalpiana  qui  est  carré,  mais  qui  doit  être 
bientôt  reconstruit  sur  le  modèle  des  autres.  Le 
creuset,  qui  a  en  général  des  dimensions  assez 
fortes,  eu  égard  aux  autres  dimensions  du  foui^ 
neau ,  a  pour  base  un  rectangle  terminé  postérieu- 
rement par  un  demi-cercle  :  dans  certains  four- 
neaux, celui  de  Gecina  et  le  fourneau  neuf  de  Fol- 
lonica ,  dit  San  Leopoido ,  il  est  allongé  dans  le 
sens  de  Ja  rustine  à  la  face  de  travail  ;  dansle  vieux 
fourneau  de  FoUonica  ,  il  est ,  au  contraire ,  plus 
large  que  long.  Le  gueulard  a  des  dimensions  peu 
dinerentes  de  celles  du  creuset;  au  fourneau  de 
Cecina,  il  a  pour  diamètre  le  petit  diamètre  du 
creuset;  au  vieux  fourneau  de  Follonica ,  son  dia- 
mètre est  une  moyenne  entre  la  longueur  et  la 
largeur  du  creuset;  dans lefourneauSan  Leopoido, 
il  est  plusgrand  d'une  manière  sensible.  Quant  au 
ventre,  son  diamètre  est  à  peu  près  a  ibis  et  \  celui 
du  gueulard  :  dans  le  fourneau  de  Cecina,  il  est  si- 
tué au  milieu  de  la  hauteur;  au  vieux  fourneau 
de  FoUonica,  il  est  plus  bas  d'environ  -^  de  la  hau- 
teur; enfin  au  fourneau  San  Leopoido,  on  Va  en- 
core plus  descendu ,  car  il  est  plus  bas  de  ;7  de  la 
hauteur.  Ce  dernier  fourneau,  le  plus  moderne, 
car  il  n'est  construit  que  depuis  deux  ans ,  est  le 
seul  qui  ait  un  ouvrage  :  cet  ouvrage ,  dont  les  pa* 
rois  sont  presque  verticales ,  occupe  le  tiers  de  la 
Tome  Xrij  1889.  » 
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hauteur  de  Veapace  compris  entre  la  partie  supé* 
rieure  du  creuset  et  le  vcùtre.  Ces  diverses  varia- 
tions de  forme  intérieure  ne  paraissent  d'ailleurs 
avoir  été  adoptées  que  dans  le  but  d'obtenir  de  la 
fonte  grise. 
Les  hauteurs  totales  de  ces  fimmeanx  sont  : 

i«  Haut-foomeau  de  Cecina  .  .  12  bras,  8  sous  T",229 
9^  Haut-ibumeau  vieux  de  Fol- 

lonica 14  bras,  2  sous  8^>21» 

3^  Haut-fourneau  San  Leopoldo.  13  bras,  5  sous  7°*y7!25 

Voici,  au  reste,  un  tableau  de  leurs  principales 
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Le  haut-fourneau  de  la  Pescia  vient  d'être  re- 
construit, il  y  a  un  an ,  sur  les  dimensions  sui- 
vantes :  Hauteur  12  bras  (7'",oo),  diamètre  du 
gueulard  22  sous  (o", 641  ) ,  diamètre  au  ventre 
3  bras(  i°*,749)-  Le  creuset  plus  large  que  loiîg  a 
18  sous  (o™,524)  sur  26  (o™,758);  le  ventre  est 
au  milieu  de  la  hauteur.  Quant  à  celui  de  Val- 
piana ,  c'est  un  fourneau  fort  ancien ,  construit 
d'après  une  méthode  défectueuse  ;  il  est  carré,  sa 
face  antérieure  est  verticale  :  le  gueulard  a  1  bras 
(o™,583)  de  côté,  et  le  ventre  3  bras(  i«»,749);sa 
hauteur  totale  est  de  14  bras  (8^,162). 

Le  massifs  des  fourneaux  sont  ordinairement 
construits  en  briques  ;  la  partie  intérieure ,  le 
creuset  et  la  chemiseront  construits  en  pierres  de 
stcaschiste  venant  des  environs  de  Seravezza  près 
Pietra-Sanla  (Toscane).  Il  existe  également  une 
carrière  de  oes  mêmes  pierres  au  sud  et  non  loin 
de  là ,  à  Camajore  (  duché  de  Lucques).  Tousles 
hauts-fourneaux  étant  situés  dans  des  régions  ma- 
récageuses et  malsaines  qu'il  faut  complètement 
déserter  l'été ,  chaque  campagne  dure  au  plus  7 
à  8  mois  :  les  changements  de  température  que 
subit  nécessairement  le  fourneau,  le  dégradent 
rapidement;  aussi  est-on  obligé  de  refaire  le  creu- 
set tous  les  ans  :  la  chemise  ne  dure  que  4^5  ans* 
Machines  Les  machines  soufflantes  présentent  entre  elles 
fouflOantes,  de  grandes  diflférences;  elles  ont  été  perfection- 
nées peu  à  peu ,  à  mesure  que  la  fabrication  de  la 
fonte  a  pris  plus  d'extension.  A  Valpiana  et  à  la 
Pescia,  le  vent  est  fourni  par  des  trompes;  à  Ce- 
cina,  le  fourneau  est  soufflé,  partie  par  des 
trompes,  partie  par  une  machine  hydraulique 
composée  de  chambres  qui  se  remplissent  alter- 
nativement d'air  et  d'eau.  A  Folloiûca,  la  mBr 
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chine  soufflante  du  vieux  fourneau  est  une  ma- 
chine à  pistons  carrés  se  mouvant  dans  des  caisses 
en  marore:  celle  du  fourneau  San  Leopoldo  est 
une  machine  à  cylindres  en  fonte. 

i""  Fourneau  San  Leopoldo.  La  machine  souf-    FoUonîca. 
fiante  de  ce  fourneau  se  compose  de  deux  cylin- 
dres en  fopte,  munis  de  soupapes  à  chacune  de 
leurs  bases,  et  dans  lesquels  se  meut  un  piston 
plein.  Elle  est  donc  à  double  efiet.  Le  diamètre 
intérieur  des  cylindres  est  de  a  pieds  ^  (o™,8i4) 
et   la   course    des  pistons  de .  3  pieds  7  pouces 
(  i",i65  ).  Chaque  piston  donne  18  coups  (mon- 
tée et  descente  )  en  moyenne  pur  minute.  L'es- 
pace parcouru  par  le  pjstop  dans  une  moulée  ou 
une  descente  est,  d  après  cela,  de  o'",6o8,  et  le  vo- 
lume total  d'air  aspii^é  dans  une  minute^  de 
43""'",T76    à   une  température    de    i5",ou 
41  "  "'",4^4  ^  zéro,  ce  qui  correspond  à  i  .277  pieds 
cubes  (la  machine  est  construite  de  manière  à  en 
fournir  1.400);  mais  ce  volume  est,  comme  on  le 
sait ,  Idin^îé représenter  levolume  d'air  lancé  dans 
le  fourneau  ^  soit  parce  que  l'air  aspiré  par  ][essoi4- 
papes  se  dilate  en  entrant  dans  les  cylindres,  soit 
parce  qu'il  reste  toujours  dans  les  cylindres  une 
certaine  portion  d'air  contenu  dans  Tespace  nui- 
sible ,  soit  enfin  à  cause  des  résistances  que  l'air 
éprouve  dans  les  tuyaux. 

L'air  souflOié  par  la  machine  du  San  Leopoldo 
est  lancé  dans  le  fourneau  par  deux  tuyères  pla- 
cées latéralement  :  celle  de  droite  qui  se  trouve 
aune  petite  distance  en  arrière  du  centre  du  creu- 
set est  dirigée  perpendiculairement  a  l'axp  du 
creuset;  celle  de  gauche,  placée  vis-à-vis  le. cen- 
tre, a  une  légère  déclinaison  vers  la  îàce  de  tra- 
vail :  toutes  les  deux  ont  du  reste  dans  le  sens 
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vertical  nue  indinakoti  de  }5*  yers  le  fond  du 
creuset.  Les  buse»  placées  dans  ces  tuyères  et  qni 
terminent  le  porte-vent,  ont  la  forme  d'un  rect- 
angle terminé  supérieurement  par  un  demi- 
cercle;  leur  largeur  est  de  33  deniers  (o™  ,o53:î) 
et  leur  hauteur  de  31  (o™,o5o8),  ce  qui  porte 
leur  orifice  à  33''*'',98 ,  et  pour  les  deux  buses  en- 
semble à  47*'*'S96.  Les  tuyères  sont  en  cuivre 
fondu,  creuses  et  à  courant  d'eau  intérieur  :  leur 
section  transversale  est  la  n^me  que  celle  de  l'o- 
rifice de  la  buse,  mais  leur  orifice  est  plusf  grand 
de  2  sous  en  hauteur  et  en  largeur.  La  pression 
de  l'air  au  sortir  de  la  Vfiée  est  évaluée  à  environ 
I  livre  7  de  Toscane  (o*"  ;  5 18)  par  pouce  carré, 
ce  qui  représente  une  colonne  de  mercure  de 
o'^/ïSa  de  hauteur  :  en  calculant  la  vitesse 
due  à  cette  premon  au  moyen  de  la  formule 

Y  ^x/^gx^—dans  laquelle  /i  =  o"* , 76   et 

A  ="  10467, ^0,00185  .V^  ^^""^   ^«^^   ^  '^'^  ^^ 

trouve  que  la  vitesse  d*écoulement  est  de 
io2'",58d  par  seconde,  ce  qui  donne  pour  le  vo- 
lume de  l'air  laticé  par  minute,  rapporté  à  zéro, 

Q*6oxo,oo4796x^:;5;55^5*-28— .    La 

différence  que  ce  résultat  présente  avec  le  volume 
de  Fespace   parcouru    par  les  pistons  dadâ  le 

même  temps  (4i'"*""°*, 4^) >  diflEërence  qui  est 
énorme  eu  égard  à  la  bonne  construction  de  la 
machine,  donne  à  penser  que  la  pression  de  l'air 
lancé  par  les  buses  a  été  mal  évaluée;  en  effet,  les 
buses  n'étant  pas  munies  de  manomètres ,  cette 
évaluation  n'a  pu  être  faite  qu'avec  des  instru- 
ments fort  imparfaits,  Si  l'on  réfléchit,  d'un  autre 
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GÔtë,  que  Ton  ne  brûle  dans  le  haut-tburneau  que 
des  charbens  dn  bois  très-durs ,  on  sera  amené  & 
oondure  que  la  pressioa  du  veut  doit  être  plus 
forte  que  o*"  ,o5aé  En  supposant  que  la  pression 
est  la  même  que  dans  l'autre  fourneau  où  on  Té- 
Tttlue  à  o'^^oôg^leTolume  d'air  lancé  par  minute, 
rapporté  à  zéro.sera  de  3i"*"°*,5oo,  ce  qui  réduit 
à  -  la  différence  entre  le  volume  d'air  soufflé  par 
les  basea^  et  l'espace  parcouru  par  les  pistons. 

Le  fourneau  San  Leopoldo  est  actuellement 
aoufflé  au  vent  chaud;  ïa  machine  n'a  fourni  de 
l'air  froid  que  dans, les  premiers  mois  de  la  mar^ 
che  du  fourneau.  L'appareil  destiné  a  l'échaufie- 
ment  de  l'air  est  plaîé- au-dessus  du  gueulard;  11 
se  compose  de  deux  parties  semblables,  mais  di^ 
tinctes,  qui  foumisseiit  le  vent  séparément  à  cha- 
que turère  :  les  tuyaux  dans  lesquels  l'air  circule 
font  placés  dans  une  espèce  de  cheminée  ayant 
inlérieuraBent  !°*,8a  décote,  et  dont  la  hauteur 
est  de  3""  ,80.  Cette  cheminée  est  située  à  côté  dti 
gueulard ,  et  la  flamme  y  arrive  en  suivant  uh 
rampafDt  formé  par  une  plaque  de  tôle  inclinée 
qui  aboutit  à  peu  près  au  milieu  du  gueulard. 
L'air  froid  arrive  d'un  côté  du  fourneau ,  par  un 
tuyau  de  I  o  sous  ^  (o*°  ,3o6)  de  diamètre  :  il  Ira- 
verte  la  dbemînée  où  il  doit  s'échauffer,  dans  trois 
tuyaux  ayant  3  sous  ^  (o*" ,  1 02)  de  diamètre,  et 
redeaceoa,  après  s'être  échauffé,  de  l'autre  côté 
du  fourneau,  dans.ua  tuyau  de  même  dimension 

aue  celui  d'amenée.  La  section  de  ce  dernier  est 
e  0^*^^,07347^  celle  des  tuyaux  soumis  à  l'action 
de  la  flamme  est  de  o*^"** ,  000 1 64  :  les  trois  tuyaux 
réunis  ne  présentent  done  qu'une  section  totale 
de  o"'^,024493  »  tandis  qu'elle  devrait  être  au 
moiiui  égale  à  celle  des  toyasx  d'amenée.  U  y  a  ici 
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un  double  inconvémeiit  provenant,  i''  deFaug- 
mentatbn  de  vitesse  que  doit  prendre  le  vent 
pour  passer  daos  uae  section  moindre  ^  ce  qui  dé- 
pense inutilement  une  portion  de  la  force 
de  la  machine  soufflante;  2"  de  ce  que  les 
surfaces  exposées  à  la  flamme  n  étant  pas  assez 
grande,  léchauffement  n'est  pas  aussi  grand 
qu'il  devrait  l'être  :  aussi  je  ne  pense  pas  qu'on 

Fuisse  évaluer  à  plus  de  lôo^'la  température  de 
air  lancé  dans  le  fourneau ,  cet  air  étant  d'ail* 
leurs  obligé  de  parcourir,  avant  d'arriver  à  la 
tuyère ,  une  assez  grande  longueur  de  tuyaux  dans 
lesquels  il  doit  nécessairement  éprouver  un  re- 
froidissement. On  se  propose  dans  la  campagne 
prochaine  de  remédier  en  partie  à  ces  inconvé- 
nients, en  augmentant  le  nombre  des  tuyaux  qui 
traversent  la  flamme  :  en  même  temps  on  adap- 
tera à  la  bu$e  un  appareil  pour  mesurer  la  tem- 
pérature. Dans  l'état  actuel ,  en  admettant  que 
cette  température  soit  de  iCo'',  l'orifiee  des  buses 
et  la  pression  du  vent  n'ayant  pas  changé,  le  vo- 
lume se  trouve  réduit,  en  le  ramenant  à  ce 
qu'il  serait  à  zéro,  dans  la  proportion  suivante 

i-^,00a75xl5   ^     83,  ;  il  n'est  plus  alors 

H-0,00375X160  ^ 

que  de  26*"* "*•"*,  17*7.  Remarquons  que  o'est  la 
quantité  réelle  de  vent  lancé  dans  le  fourneau , 
quantité  qui  diffère  d'un  quart  et  quelquefois  d'un 
tiers  de  celle  calculée  d'après  les  dimensions  de  la 
machine. 
FoUonict.  a"*  Fourneau  vieux^  -»— -La  machioe  qui  fournit 
l'air  à  ce  fourneau  est  composée  de  /\  caisses  car- 
rées en  marbre ,  ouvertes  à  leur  partie  supérieure, 
ayant  a  bras  (  1  "*,  1 66  )  de  côté ,  dans  lesquelles  se 
meuvent  aheroativement  des  pistons  munis  de 


v\ 
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soupapes  s'ouvrant  de   ddiors  en  dedans: leur 
course  est  de   i   bras  |  (  i~,03  ).  Le  nombre  de 
coups  de  pistons,  quand  la^machine  fournit  du 
?eDt  Ifoîd,  est  en  moyenne  de  j  3  levées  ^  par 
minute.  Le  volume  d'air  fourni  par  une  course 
de  piston  est  donc  de  i  ""-"^jSôô ,  ce  qui  fait  par 
minute  et  pour  les  4  caisses,  74'"'°",8oo à  une 
température  supposée  de  i5%  et  70"°*°*,870  en 
ramenant  ce  volume  à  zéro  :  cela  correspond  à 
!ii83  pieds  cubes  à  iS"",  ou  à  2067  à  zéro.  Cet 
air  est  lancé  dans  le  fourneau  par  une  seule  buse 
ayant  une  forme  analogue  à  celle  des  buses  de 
SÎan  Leopoldo  (c'est  d'ailleurs  la  forme  généra- 
lement adoptée  dans  les  usines  de  Toscane  ) , 
maïs  plus  grande  :  ses  dimensions  sont  de  33  de- 
iuers(o"',o774)pourla  hauteur  et  pour  la  largeur, 
ce  qui  donne  pour  la  section  53''''',4^^^  ^^  tuyère 
dans  Jaquelle  passe  Tair  avant  de  se  reiidre  dans 
ce  iburneau  est  comme  celle  de  San  Leopoldo, 
en  cuivre  fondu ,  creuse  et  à  courant  d'eau  :  elle 
est  également  inclinée  vers  le  fond  du  creuset, 
et  lait  un  angle  de  1  &"  avec  Thorizon.  La  pression 
du  vent  lancé  par  les  buses ,  mesurée  avec  des 
moyens  aussi  imparfaits  que  pour  l'autre  iburneau  ,^ 
peut  être  évaluée  à  environ  2  livres  de  Toscane 
(0^,690  )  par  pouce  carré,  ce  qui  rejnrésente  une 
coloame  de  mercure  de  o'?,<^69  de  liauteur.  En 
partant  de  ces  données  ,  et  en  employant  les  for* 
mules  citées  plus  baut ,  on  trouve  que  la  vitesse 
d'écoulement  par  seconde  est  de  ii5",6a,  et  le 
volume  d'air  lancé  par  minute  rapporté  à  zéro  , 
de  35"'''°'°*,093,  ce  qui  corl^espond  à   ioa4  pîe<^ 
cubes.  On  voit  qu'ici  la  quantité  d'air  lancé  dans 
le  fourneau  présente  une  bien  plus  grande  diffé- 
rence avec  l'air  aspiré  qu'au  fourneau  San  Léo- 
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poldo  I  puisque  1«  rapport  est  à  trè»«pen  prèi  de 
I  à  3  :  c  09t  un  résultat  que  )a  construction  même 
de  la  machine  devait  faire  prévoir. 

On  a  essayé  dans  la  dernière  campagne  de  souf- 
fler ce  fourneau  au  vent  chaud  ;  Tappar^  qui 
sert  à  échauffer  Tair  çst  construit  diaprés  le  même 
système  que  celui  de  Wasseralfingen  ;  il  se  com- 
pose de  cinq  étages  superposés  de  trois  tuyaux 
chacun  ^  dans  lesquels  Fair  circule  en  parcourant 
d'abord  tous  les  tuyaux  de  Tétage  inférieur,  puis 
passant  au  second,  et  s'échappant  enfin  par  le 
dernier  tuyau  de  Fétage  supérieur.  Le  diamètre 
de  ces  tuyaux  est  de  o"',^!  :  la  cheminée  dans 
laquelle  ils  sont  renfermés,  est  placée  directe- 
ment au-dessus  du  gueulard  du  fourneau ,  et  non 
à  côté  «  comme  au  fourneau  San  Leopoldo.  Les 
coudes  demi*circulaires ,  placés  en  dehors  de  Ja 
cheminée ,  et  exposés  actuellement  à  l'air  libre , 
seront  plus  tard  enveloppés  par  undouble  mnrail- 
lement^  dont  l'intervalle  sera  rempli  de  sable  ou 
de  substances  peu  conductrices.  Cet  appareil  pré- 
sente sur  le  premier  que  j'ai  décrit  l'inconvé- 
nient d'offrir  à  l'air  une  plus  grande  résistance  en 
lui  feisant  parcourir  un  plus  grand  développe- 
ment t  d'un  autre  côté ,  l'air  y  est  soumis  pendant 
plus  longtemps  à  l'action  de  la  chaleur,  mais,  il 
est  vrai ,  »vec  une  moins  grande  surface  que  dans 
le  premier.  Les  divers  avantages  de  l'un  ou  de 
l'autre  système  ne  paraissent  pas  assez  évidents 
pour  qu'on  puisse  se  prononcer  avant  d'avoir  fait 
des  expériences  sufiisantes. 

La  température  à  laquelle  le  vent  était  amené 
par  cet  appareil  n'a  pas  été  mesurée ,  mais  on 
peut  l'évaluer  à  aSo""  :  il  en  résulta  dans  l'orieine 
une  telle  augoientatîon  de  résistance  au  jeu  delà 
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macbine ,  que  les  pistons  ne  donnèrent  j^its  que 
10  il  lo  coups  ~  par  minute  au  lieu  de  iS~  :  la 
quantité  d'air  lancé  dans  le  fourneau  fut  jugée  in- 
suffisante, et,  au  moyen  d'une  soupape  placée  au 
point  où  le  tuyau  qui  amène  l'air  dans  Tappareil 
à  éduiuffer  s'embranche  sur  le  porte-vent ,  l'on  a 
pu  souffler  partie  à  Tair  chaud ,  partie  à  l'air  froid, 
et  régler  le  mélange  des  deux  yent3 ,  de  raatiière 
à  ce  que  la  quantité  d'air  lancée  dans  le  fourneau 
fiiït  suffisante.  Dans  l'état  actuelles  pistons  ibur« 
nissent  1 2  levées  par  minute ,  ce  qui  réduit  le  vo- 
lume d'air  aspiré  i  66™"",528,  ou ,  en  le  rame- 
nant à  zéro,  à  63"'°**",ooo  :  le  volume  d'air  lancé 
dans  le  fourneau  n'en  étant  que  la  moitié,  sera 
donc  de  3i*"°,5oo,  ce  qui  supposerait  réchauffe- 
ment du  mélange  de  l'air  chaud  et  de  l'air  froid 
de  87*  seulement 

Le  hautrfoumeau  de  Cecina  est  soufflé  en  partie  cedna. 
par  deux  trompes,  ayant  une  chute  de  7  bras 
(4*,  08),  et  dont,  l'arbre,  qui  est  carré,  a  inté- 
rieurement 7  sous  (o"",3o4)  de  côté ,  et  en  purtie 
par  une  machine  soufflante  hydraulique  d'une 
construction  particulière,  dont  je  vais  essayer 
de  donner  une  idée  en  peu  de  mots.  Cette 
machine ,  appelée  en  italien  argagno ,  se  com- 
pose principalement  de  deux  chambres  en  ma- 
çonnerie ayant  4  bras  ^  (2",633)  delargeur,  7  bras 
(4",  10)  de  longueur,  et  uûe  hauteur  moyenne  de 
a  bras  j  (i",6o).  Ces  deux  chambres  sont  placées 
au*dessous  d'an  bassin  dans  lequel  arrive  un  cou- 
rant d'eau  :  le  fond  de  ce  bassin ,  élevé  de  a", 75 
au-dessus  du  sol  des  chambres ,  est  percé  de  deux 
ouvertures  par  lesquelles  l'eau  s'écoule  alternûti- 
vemeot  dans  l'une  ou  l'autre  chambre;  à  mesure 
que  Teau  s'élève  dans  ces  dernières,  elle  soulève 
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un  flotteur  dont  la*  tige  traverse  la  voûte  de  la 
chambre,  et  quand  elle  a  atteint  la  hauteur  de 
2  bras  j  à  2  bras  7  (i '°,3o),  la  tige  du  flotteur,  par 
l'intermédiaire  d'un  levier  coudé ,  lâche  un  déclic 
qui  permet  à  un  second  flotteur,  formé  par  un 
ballon  de  cuivre  creux ,  qui  jusque-là  avait  été 
forcément  maintenu  au  fond  des  chambres ,  de  se 
soulever  promptement  en  entraînant  dans  son 
HKHivemeut  un  balancier  qui ,  donnant  le  même 
mouvement  angulaire  à  trois  autres  balanciers, 
produit  instantanément  :  i""  la  fermeture  de  la 
vanne  par  laquelle  l'eau  s'écoulait  du  bassin  su- 
périeur dans  la  chambre,  et  l'ouverture  de  celle 
par  laquelle  la  chambre  doit  se  vider;  2"  l'ouver- 
ture de  la  vanne  par  laquelle  l'eau  du  bassin  se 
rend  dans  la  seconde  chambre,  et  la  fermeture 
de  la  vanne  par  laquelle  celle-ci  se  vidait.  Chaque 
chambre  porte  à  sa  partie  supérieure  deux  ouver- 
tures dont  l'une,  fermée  par  une  soupape  qui 
s'ouvre  de  dehors  en  dedans ,  sert  à  l'introduction 
de  l'air  pendant  que  la  chambre  se  vide,  tandis 

3ue  l'autre,  munie  d'une  soupape  qui  s'ouvre  de 
edans  en  dehors ,  laisse  échapper  l'air  pendant 
que  la  chambre  se  remplit  d'eau.  Il  suit  de  ce  qui 
précède  que  le  volume  d'eau  consommé  par  cette 
machine  représente  d'une  manière  assez  exacte  le 
volume  d'air  qu'elle  fournit ,  sauf  les  pertes  pro- 
venant des  fuites  et  des  frottements  dans  les  tuyaux 
de  conduite. 

Le  volume  de  chaque  chambre  est  de  1 7""»",2o; 
mais  l'eau  n'atteignant  qu'une  hauteur  de  i"*,3o 
et  non  i*",6o  qu'a  la  chambre,  n'occupe  qu'un 
volume  de  1 3*"'*"'"*,98  :  pour  avoir  le  volume  réel , 
il  faut  de  l'un  et  de  l'autre  retrancher  o°'*"'*",455 
qui  est  le  volume  occupé  par  la  caisse  dans  laquelle 
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est  enfermée  la  vanne  de  décharge  ;  ii  ne  reMe 
plus  alors  pour  le  volume  des  chambres  que 
i6»-°^",745,  et  pour  celui  de  l'eau  que  i3'""  ",525. 
Chaque  chambre  se  remplit  une  fois  et  quart  par 
minute;  le  volume  d'eau  introduit  dans  les  cham- 
bres ,  et  par  suite  le  volume  d'air  qui  en  sort ,  est 
de  i3,525  X  2,5  =  33"'"°',8j3;  mais  à  cause  de 
l'espace  nuisible  (3"*""*3o)  qui  reste  dans  les 
chambres,  et  à  cause  des  pertes  provenant  des 
fuîtes  et  frottements,  ce  volume  doit  être  réduit 
de  \  au  moins:  il  ne  reste  plus  alors  que  :î5"'"*",36o.  . 
11  est  plus  difficile  de  aéterminer  la  quantité  de 
vent  que  fournissent  les  trompes,  que  je  n'ai  pas 
vues  en  activité  ;  mais  en  réfléchissant  que  la  hau- 
teur de  la  chute  n'est  que  de  4"'>  on  peut  admettre 
qu  elles  fournissent  chacune  de  3"-"*"  à  3'""°*,5o 
par  minute,  ce  qui  porterait  h  32™"'°  environ  la 
quantité  totale  de  vent  lancée  dans  le  fourneau , 
et,  en  ramenant  ce  volume  à  zéro,  3o"""*,3o.  Ce 
vent  est  lancé  par  une  seule  tuyère  ayant  la 
même  forme  que  celles  de  l'usine  de  Follonîca  :  la 
hauteur  de  son  orifice  est  2  sous  10  deniers,  et  sa 
laideur  2  sous  9  deniers;  les  dimensions  de  la  buse 
ont  deux  deniers  de  moins  :  elles  sont  pour  la  hau- 
teur a  sous  8  deniers  (o",0775)  et  pour  la  largeur 
2  sous  7  deniers  (o",o68 1  ),  ce  qui  porte  son  orifice 
à  o"" ,004792.  Ici,  comme  à  Follonica ,  la  tuyère 
est  assez  fortement  inclinée  h  l'horizon  :  son  in- 
clinaison est  de  17°  7  ;  quant  à  la  pression  du  vent 
lancé  par  cette  tuyère ,  elle  est  assez  difficile  à  con- 
naître ,  car  elle  n'a  jamais  été  mesurée.  La  con- 
struction de  la  machine  ne  donne  pas  un  moyen 
de  la  déterminer ,  car  l'eau  qui  s'écoule  du  réser- 
voir dans  les  chambres  inférieures  se  précipite 
dans  les  conduits  de  communication  comme  dans 
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répétition  fréquente  des  mises  hors  feu,  apportent 
des  changements  et  des  altérations  dans  leur  forme 
ultérieure ,  il  en  résulte  quelquefois  des  dérange^ 
ments  dans  Tallure,  dérangements  qui  se  font 
principalement  remarquer  par  Tirrégularité  de 
descente  des  charges ,  et  dont  le  résultat  prin- 
cipal est  d'augmenterla  consommation  dechari>oa 
et  de  diminuer  la  production  journalière  en  fonte. 
Mise  en  feu.  La  misc  en  feu  se  fait  d'une  manière  fort  sim- 
ple :  On  remplit  la  cuve  de  charbon  auquel  on 
met  le  feu  par  le  fi:ueulard  ;  la  combustion  se  pro- 
page peu  à  peu  de  haut  en  bas ,  et  au  bout  de 
20  ou  ^4  heures  le  feu  arrive  aux  tujères.  Après 
trois  jours ,  on  commence  &  donner  le  vent ,  et 
on  charge  de  suite  en  minerai ,  mais  d'abord  en 
faible  proportion  :  le  fourneau  ne  prend  une  allure 
régulière  que  quatre  ou  cinq  jours  après. 

Nombre  et       Le  poids  et  le  nombre  des  charges  que  l'on 
compoâUon  p^gg^  ^u  ^z  heurcs  dans  le  haut-foumean  ,  et  la 

des  charges.    r~  .     ^j  . ,  .  -  '      . 

proportion  des  matières  qui  les  composent,  varient 
suivant  les  dimensions  du  fourneau  et  la  nature 
de  la  fonte  qu'on  veut  produire. 

i*"  Au  fourneau  neuf  de  Follonica  (  San  Leo- 
poldo  ) soufflé  au  vent  chaud  ,  quand  on  travaille 
en  fonte  de  moulage ,  ce  qui  a  presque  toujours 
lieu  ,  la  charge  se  compose  de  : 

3  Mesures  de  minerai.  350  liv.  de  Toscane  120  kil.  75  (1) 
2  Mesures  {  de  chai  b.  250  86        25 

Tuf  calcaire  18  6        21 

(1  )  Le  minerai  seul  est  pesé  :  le  charbon  est  mesuré  dans 
des  corbeilles  que  Ton  remplit  plus  ou  moins ,  en  sorte  que 
les  nombres  qui  en  expriment  le  poids  ne  sont  pas  rigou- 
reusement exacts  ;  cependant  on  accorde  généralement 
assez  de  confiance  à  ihabitude  des  ouvriers  chaînés  de 
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On  fait  i5o  charges  par  jour,  et  00  obtient 
moyennant  3o,ooo  livres  de  fonte  (  io.35o  ^  )  , 
pour  une  consommation  de  i8.ii3S5ode  mine- 
rai, et  de  13.937^,50  de  charbon ,  ou  57,14  de 
fonte  pour  100  de  minerai  et  ia5,oode  charbon 
pour  100  de  fonte. 

Quand  on  travaille  en  fonte  de  forge,  la  corn-, 
position  d'une  charge  est  de  : 

Vit.  Uf. 

3  mesures  de  minerai. .  950  1SI0,75 
2  mesures  de  charbon.  200  69,00 
Tuf  calcaire 18        6,21 

On  passe  par  Jour  i65  charges,  et  on  obtient 
moyennement  33.300  livres  de  fonte  (i  i  .450  kil.) 
pour  une  consommation  de  19.723^75  de  mine- 
rai, et  de  11.385^*  de  charbon,  ou  58,o5  de 
fonte  pour  100  de  minerai ,  et  99,43  de  chadxin 
pour  100  de  fonte. 

3^  Au  fourneau  vieux  de  Follonica ,  marchant 
k  1  air  chaud  (i838),  la  charge  se  compose  de  : 

Kt.  kil. 

6  mesures  de  minerai  pesant. .    750  251,85 

4  mesures  de  charbon 400  138»00 

Tuf  calcaire 40  13,80 

On  passe  par  jour  85  charges ,  et  on  obtient 
moyennement 38 .sSo  livres  de  fonte  (i3.i96*',35) 
pour  une  consommation  de  31.407^,35  de  mine- 
rai, et  1 1.730^00  de  charbon,  ou  61, 63  de  fonte 
pour  100  ae  minerai ,  et  88,90  de  charbon  pour 
100  de  fonte. 

Quand  on  travaillait  avec  le  vent  froid,  la  charge 
se  composait  de  : 

porter  le  charbon.  Le  fondant  se  mesure  pai*  pelletées  ^ 
on  en  met  une  pai*  mesure  de  chai'bon ,  enviion  6  p.  Ô  du 
minerai. 

Toinc X ri,  i8i^.  3 


34         FABRICATIOH    DB    Lt   POMTS   ST   DD   FE& 


S  memrei  de  minerai  pesant. .    3S0    120,75 

9  metorei  de  charbon SOO      69,00 

Tuf  oalcaire 30        6,ftO 

On  passait  par  jour  300  charges,  ce  qui  donnait 
un  produit  moyen  de  Sg.ôSo  livres  de  fonte 
(i3.479Sa5),  avec  une  consommation  de  minerai 
de  34.i5o'',oo,et  de  iB.SooVo  ^^  charbon,  ou 
55, 8i  de  Tonte  pour  roo  déminerai,  et  io3,4o  de 
charbon  pour  loo  de  fonte. 

3°  Enfin,  au  fourneau  de  Gecioa,  soufQé  au 
vent  froid,  la  charge  se  compose  de  : 

II*.  ut. 

a  meium  de  minerai  pcunt. .  '  S50  180, T5 

3  n>eture>  de  charbon SOO  69,00 

Chaux   vive 10  3,45 

Avec  le  vent  de  la  machine  at  des  trompes,  on 
pssait,  par  24  heures,  i33  charges  moyenne- 
ment ,  et  on  obtenait  37.500  livres  de  fonte 
(9.4Ô7>',5o),  pour  uneconsomraation  de  1 6.663'' ,5o 
de  minerai ,  et  de  9.487'' ,5o  de  charbon ,  ou  56,g3 
de  fonte  pour  100  déminerai,  et  100  de  charbon 
pour  100  de  fonte. 

Quand  le  fourneau  n'est  soufflé  que  par  le  vent 
de  Ta  machine,  on  ne  passe  moyennement  que 
logcliarges  parjour,  et  on  obtient  31.765  livres 
de  fonte  (7.do8'',qo),  pour  une  consommation  de 
i3.i7g'',90  de  mmerai,  et  de  7.736'',8o  de  char- 
bon, ou  56,97  de  fonte  pour  100  de  minerai,  et 
103,90  de  charbon  pour  100  de  fonte. 

La  conduite  du  fourneau  ne  présente  pas  de 
grandes  diflicuhés  ;  les  ouvriers  du  gueulard  doi- 
vent veillera  remplir  le  fourneau  au  fur  et  à  me-, 
sure  deladescentedescharges;  ils  versent  d'abord 
le  minerai,  puis  le  fondant,  et  jettent  ensuite  le 
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charbon  paislessus.  La  quantité  de  combustible 
est  ordinairement  constante  dans  chaque  charge. 
On  fait  varier  le  poids  du  minerai  suivant  Fal- 
lure  du  fourneau  :  ainsi,  l'introduction  du  vent 
chaud  au  vieux  fourneau  de  Follonica  a  permis 
de  £iire  porter  3o  livres  de  minerai  de  plus  par 
double  chaiigei  à  la  même  quantité  de  charbon. 
Une  circonstance  particulière  de  la  conduite  du 
travail  dans  ces  iburneauz,  est  la  nécessité  de  Ira* 
vailler  souvent  (environ  toutes  les  deux  heures) 
dans  le  creuset  pour  le  nettoyer  et  faciliter  Técou- 
lement  des  laitiers  ;  mais  ce  travail  est  facile ,  car 
ceux-ci  sont  généralement  fluides  et  coulants , 
mais  leur  petite  quantité  les  empêche  de  couler 
d'eux-mêmes.  Il  est  aussi  essentiel  de  maintenir 
constamment  un  passage  à  la  flamme  au-dessous 
de  h  timpe. 

Xics  coulées  se  succèdent  ordînaîreraent  de  3  en  ConUes. 
3  heures  quand  on  travaille  en  fonte  de  forge  : 
on  a  soin  de  ne  jamais  lai^er  trop  remplir  le 
creuset.  Le  plus  souvent,  au  lieu  de  couler,  on 
puise  la  fonte  dans  Tavant^creuset;  dans  ce  cas-lk, 
après  avoir  nettoyé  le  creuset ,  on  ferme  le  trou 
dfe  la  timpe  avec  un  tampon  d'argile,  afin  de  re^ 
tenir  les  laitiers  dans  le  fourneau ,  et  de  ne  laisser 
arriver  dans  l'avant^^reaset  que  la  fonte  pure  et 
propre  :  ce  odoment  est  le  seul  pendant  lequel  on 
arrête  le  vent« 

Au  hautrfounieau  de  Geeina ,  quand  on  passe 
i38  charges  par  jour,  on  coule  après  i5  charges  ^ 
ce  qui  laisse  un  mtervalle  de  a  heures  {  environ 
entre  deux  coulées  successives  ;  on  fait  par  jour  de 
9  à  10  coulées.  Quand  le  fourneau  n'a  plus  le  vent 
des  trompes,  on  coule  après  la  ou  i3  charges, 
de  8  à  9  fois  par  a4  heures,  à  peu  près  de  3  en 
3  heures. 
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Les  rares  (léraDgemeDtsqui  se  présentent  quel- 
•"''■  quciois  dans  ces  Iburneaux ,  sont  dus  à  la  richesse 
du  minerai  ainsi  qu'à  la  dégradation  des  parois 
intérieures  du  fourneau  :  ces  causes  réunies  don- 
nent quelquefois  Daissance  à  des  attachements  de 
portion  de  minerai  qui  produisent  des  arrêts  et 
des  irrégularités  dans  la  descente  des  chaînes; 
ce  minerai  s'aiHue  en  partie,  et  tombe  ensuite 
dans  le  creuset.  II  est  alors  indispensable  de  l'en 
£iire  sortir,  et  l'on  n'a  pour  cela  d'autre  moyen 
que  de  le  faire  fondre  on  scorîficr  en  le  faisant 
contourner  par  le  vent  que  l'on  dirige  au  moyen 
d'un  trou  pratiqué  dans  la  coulée.  Ce  genre  d  ac- 
cident donne  lieu  à  un  travail  très-pétiible;  mais 
il  est  heureusement  fort  rare  ,  surtout  quand  le 
fourneau  est  neuf;  l'introduction  du  vent  chaud 
l'a  rendu  encore  plus  rare.  Le  résultat  de  ce  dé- 
rangement, qui  provient  ordinairement  d'une  sur- 
charge en  minerai,  est  de  donner  de  la  fonte 
blanche,  surtout  dans  le  fourneau  vieux  de  Follo- 
nica  qui  na  qu'une  seule  tuyère  au  vent  sec,  et 
dans  lequel  la  fonte  blanche  est  toujours  le  signe 
d'une  mauvaise  allure.  Il  occasionne  aussi  une 
plus  forte  consommation  de  charbon ,  en  obli- 

Î^eant  quelquefois  &  remplir  avec  ce  combustible 
e  trop  grand  vide  que  la  descente  subite  et  ir- 
régulière  des  chaînes  laissa  au  gueulard. 
,q,,.  Les  fontes  que  l'on  obtient  le  plus  souvent  dans 
niï.  les  hauts-fourneaux  de  Toscane,  quand  on  travaille 
eu  fonte  de  foi^e  ,  sont  les  fontes  truitées ,  ru- 
bannées  et  blanches.  On  les  obtient  alternative- 
ment suivant  la  qualité  du  charbon  employé , 
mais  on  ne  cherche  pas  à  les  produire  isolément. 
Une  trop  grande  production  de  fonte  blanche 
indique  une  mauvaise  allure,  surtout,  ainsi  que 
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je  l'ai  déjà  dit,  dans  le  fourpeau  vieux  de  Follo- 
nica  :  cette  particularité  est  attribuée  soit  à  la 
grande  quantité  de  fonte  que  produit  ce  four* 
neau,soità  ce  qu'il  n'a  quune  tuyère,  et  qu'il 
est  soufflé  avec  un  vent  sec.  Elle  ne  se  présente,' 
d'ailleurs,  ni  au  fourneau  San  Leopoldo  qui  a 
deux  tuyères  ,  ni  à  ceux  de  Cecina  et  de  la  Pesciq 
qui  dont  alimentés  par  un  vent  humide ,  circon-* 
stance  cjue  l'on  regarde  comme  favorable  à  la 
production  de  la  fonte  blanche.  On  obtient  quel* 
quefois ,  mais  accidentellement ,  de  la  fonte  blan- 
che caverneuse  :  elle  est  toujours  le  signe  d'une 
mauvaise  allure  provenant  d'une  surcharge  de  mi- 
nerai, ou  d'une  chute  dans  l'intérieur  du  four* 
Beau  à  la  suite  d'attachements  contre  les  parois. 

On  n'obtient  de  la  fonte  grise  que  lorsqu'on 
cherche  à  faire  des  objets  moulés;  dans  ce  cas 
Ton  augmente  d'un  quart  la  proportion  dechar-f 
bon  dans  les  charges.  Mais  ce  produit  qui  n'est, 
en  quelque  sorte,  que  le  résultat  d'une  allure 
forcée ,  ne  s'obtient  qu'atix  dépens  de  la  con- 
sommation en  charbon  et  de  la  production  jour- 
nalière. Cette  fonte  n'est,  d'ailleurs ,  jamais  d'un 
gris  bien  prononcé  ;  elle  perd  sa  couleur  à  la 
seconde  fusion  ,  et  devient  blanche  :  il  parait  ce- 
pendant qu'en  la  fondant  à  Vair  chaud ,  on  peut 
encore  obtenir  de  la  fonte  grise.  En  la  mélan- 
geant avec  un  poids  égal  de  fonte  au  coke  très- 
grise  ,  on  obtient  des  produits  de  très- bonne  qua^ 
Il  té.  La  fonte  grise  de  première  fusion  du  fourneau 
San  Leopoldo  est  douce  et  se  travaille  bien;  elle 
a  un  gram  fin  et  prend  facilement  les  empreintes 
les  plus  délicates. 

Les  circonstances  différentes  qui  accompagnent  drcomiince* 
la  production  de  ces  diverses  espèces  de  fonte  ^***^®'"p* 
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^ent  la  pro-  86  ttianvfestent  principalement  par  le  changement 
duction  des  di-  jg  natore  des  laitiers  et  de  la  flamme  dw  gueu** 
d^tonte."*  *'**  lûrd.  Quand  on  travaille  en  fonte  grise  ,  les  lai- 
tiers qui  s'éooulent  librement  sont  grisâtres,  bien 
vitrifiés  ;  ceux  de  hallage  sont  bleus  et  spongieux  ^ 
leur  liquidité  n  est  pas  parfaite ,  ils  sont  un  peu 

Ïiàteux;  les  vapeurs  d'eau  qui  s'élèvent  quand  on 
es  arrose ,  entraînent  beaucoup  de  graphite  :  en 
général  les  laitiers  sont  chauds  et  d'une  couleur 
brillante.  La  flamme  qui  sort  par-dessoud  la  timpe 
entraîne  une  pous^ère  blanche  qui  se  dépose  sur 
les  parois  de  Tembrasure  du  travail  :  la  tuyère 
est  très-brillante ,  la  flamme  du  gueulard  est  d'un 
rouge  jaunâtre  ^  et  donne  une  légèi*e  fumée 
bleuâtjre. 

Quand  on  produit  de  la  fonte  rubannée ,  les 
laitiers  sont  verdâtred  y  mêlés  quelquefois  dëpor-^ 
lions  grises  ^  plus  coulants  que  ceux  de  la  fonte 
grise ,  mais  moins  chauds  et  se  figeant  rapide- 
ment ;  ceux  de  hallage  sont  également  verdâtreâ 
et  vitrifiés  avec  une  légère  portion  de  laitiers 
spongieuXiLa  flamme  de  la  timpe  est  fumeuse  et 
jaunâtre ,  et  forme  un  dépôt  d'un  jdune  verdâtre 
sur  la  poitrine  du  fourneau.  La  flamme  du  gueu- 
lard est  d'un  jaune  bleuâtre  et  donne  de  temps  6n 
temps  une  fumée  rouge« 

L  allure  est  peu  difiiârente  quand  on  pt^duit  dé 
la  fonte  truitée  ^  mais  le  gueulard  fume  plus  sou- 
vent* 

Pour  la  fonte  blanche  les  laitiers  sont  tert-noi- 
râtres^  très-  liquides  et  se  figent  promptement  : 
ceux  de  hallage  sont  d^un  vert  plus  foncé  que  pour 
la  fonte  rubannée.  La  flamme  de  la  timpe  ne 
donne  aucune  fumée  ;  le  gueulard  en  donne  au 
contraire  beaucoup  et  de  rougeâtre. 


/ 
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Quand  on  obttem  d«  la  fbnte  blaneke  fcaver^ 
neuae  »  ce  qui  n'arrive  que  lorsque  le  fourneau 
est  déraogé ,  les  laitiers  sont  noii*s  et  spongieux  ^ 
coulent  avec  une  grande  rapidité^  et  se  ngent  très- 
yiie;  leur  fluidité  parait  due  à  ce  qu'ils  sont  fort 
riobes  en  fer  t  ils  laissent  échapper  en  plusieurs 
pohits  de  petites  flammes.  La  flamme  de  la  tirape 
est  bleufttre  et  peu  abondante;  celle  du  gueulard 
est  d'un  blanc  bleu ,  et  ëccompe^néé  d'une  fumée 
analoarue  à  celle  que  produit  le  bois  en  brûlant  ^ 
etqne  les  ouvriers  appellent>mo  iegnato. 

Depuis  deux  ans  quelques-uns  des  foumeami  neVîntrodae- 
de  Toscane  sont  soufflfc  au  vent  ohaud^  et  cette  ^^^^^^  ^^^ 
modification  a  produit  d*heureux  résultatsi 

Le  fourneau  San  Leopoldo  qui  n'est  construit 
que  depuia  deui  ans^  na  marché  au  vent  froid  ^ 
que  pendant  quelques  mois;  sa  marche  n'a  pas 
pu  faire  bien  (Bonnaitre  les  aTanUkgea  qu'on  a 
redrés  du  nouveau  bystcme  de  aouffleriCi  uq  fbuiM 
neau  de  la  Pescia  a  été  reconstruit  cette  années 
en  même  temps  qu  pn  y  a  appliqué  le  ventdiaiid  ; 
en  sorte  que  les  résultats ,  évidemment  avanta*^ 
geuXy  qui  ont  été  ôbtemis^  peuvent  également 
être  attribués  au  chatigement  de  la  forme  du  four- 
nean  qni  était  primitivement  carré ,  et  à  l'édiauf- 
fe[nent  du  vent  lancé  dlins  le  fourneau i 

Le  fourneau  vieux  de  Follonica ,  dans  lequel 
fair  chaud  n'a  été  introduit  qu'au  tnois  de  mars 
i838^  est  le  seul  qui  ait  fourni  des  observations 
eomparaUes.  Le  premier  résultat  a  été  une  éco«- 
nomie  de  charbon  qui  a  été  d'environ  ^  :  depuis 
le  eonamenoement  de  la  campagne  jusqu'au 
30  mars ,  la  conaounaation  en  raarbon  a  été  de 
a  charges )  So  ou  laBoliv.  ]par  millier  de  fonte. 
Après  le  ao  mars,  c'est-à-dire  aprèp  Tintrodlic- 
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lioa  du  veat  cliaud ,  cette  consomma^on  a  été 
réduite  à  a  chairs,  3i  ou  io4o  livres  par  mil* 
lier  de  foote.  Un  autre  résultat  également  fort 
important  a  été  de  rendre  le  travail  plus  régulier 
et  plus  facile^  et  de  faire  presque  cesser  les  dé- 
rangements auxquels  le  fourneau  était  quelque* 
fois  sujet.  L*opîmon  très-prononcée  de  M.  Sivieri, 
directeur  des  usines  du  grand-duc,  était  que,  sans 
le  vent  chaud  ^  dans  Tétat  de  dégradation  où  se 
trouvait  la  chemise  du  fourneau,  il  aurait  été 
complètement  impossible  de  terminer  la  cam- 
pagne. 

Quant  à  la  aualité  de  la  fonte ,  elle  ne  {>aratt 
pas  avoir  été  altérée ,  contrairement  à  l'opinion 
émise  quelquefois  que  l'air  chaud  ne  convient  pas 
à  la  fusion  des  minorais  siliceux  :  mais  Tintro* 
duction  du  vent  chaud  a  beaucoup  facilité  la  pro- 
duction de  la  fonte  grise;  d'un  autre  côté»  on  a 
observé  ici ,  comme  déjà  on  l'avait  fait  ailleurs , 
ue  réchauffement  du  vent  a  retardé  la  descente 
es  charges ,  et  par  conséquent  diminué  la  pro- 
duction journalière ,  quoique  dans  une  faible  pro- 
portion :  mais  il  est  résulté  de  ce  changement  un 
plus  grand  rendement  en  fonte  :  peut-être  ce- 
pendant ne  doit-on  pas  attribuer  la  diminution 
lie  la  producticm  journalière  à  l'introduction  de 
l'air  chaud ,  mais  bien  plutôt  à  là  faiblesse  de  la 
machine  soufflante  qui  ne  peut  plus  maintenant, 
à  cause  de  la  résistance  provenant  de  la  dilatation 
de  l'air  échauffé,  lancer  dans  le  fourneau  la  naéme 
quantité  d  air  qu'auparavant. 

Au  fourneau  de  la  Pescia,  depuis  l'introduc- 
tion du  vent  chaud,  le  produit  journalier  s'est 
élevé  de  26  milliers  (8.900  kilog.)  à  33  (  1  i.ooo 
kilog.)  :  ce  qui  fait  une  augmentation  de  33  p.  0/0 
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enTÎron.    La   consommation  en  combustible  a 
été  réduite  de  4oo  livres  par  millier  de  fonte. 

En  terminant ,  je  dirai  que  les  avantages  ob- 
tenus jusqu'à  présent  par  réchauffement  de  l'air 
lancé  dans  les  hauts-fourneaux  ont  été  tels,  que 
le  même  système  doit  être  introduit  sous  peu 
dans  tous  les  hauts-fourneaux  de  Toscane. 

A  l'usine  de  FoUonica,  on  établit  les  calculs  Prodmu  et 
sur  nne  consommation  de  3  charges  (  i  .35o  li- ''''*^**""*"**'" 
vres  )  par  millier  de  fonte  de  moulerie ,  et  de 
a  diai^es  et  7  (i.i 35 livres)  par  millier  de  fonte 
de  forge,  et  sur  un  rendement  de  58  de  fonte 
pour  100  de  minerai.  Ces  données  présentent 
cependant  quelques  variations,  ainsi  qu  on  pourra 
en  juger  par  le  tableau  suivant  des  produits  et 
consommations  du  fourneau  vieux  de  Follonica 
pendant  un  certain  nombre  d'années. 
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Daos  la  camptigne  de  1 837-38 1  les  produits  et 
coDsommations  des  faauts-fouroeaux  de  Fusine  de 
Follonica  ont  été  les  suivants  : 

!•  f*oumeau  San  Leopoldoi  marchaDt  en  fente 
de  moulage  : 

Du  1^  dééepkbre  au  tO  mai. 


rftODurri. 


OkjcU  monlés.  . 

Fonte  en  jn«o«c. 

Perrinoy  whte  pro- 

detbitièrt.  .  •  . 


Uv. 
838.170 

4»aé5.i«8 


Total.  .  *  • 


5.103^88 


kilog. 

289.169 
1.4714^2 


1.78(43^ 


COItfOMMATlOlt. 


Total  :  l4*4^  charge*, 
par  i.oeo  li?.  a  eh.,  83. 
|»'i;O0ûkil<  l.ïl74kilo. 


!!•  Foufneaii  vîéuï  >  tnatthatit  à  Fàît  froid ,  en 
fonte  de  (bi^e  : 

Du  1"  décembre  au  %  février. 


HiéMfrt*. 


Fonte  do   forgo.  ., 


•  •  •  « 


I  ti 


rfiM 


Tl»taL  •  •  . 


IW. 

i.3^.780 

<■ ri  1 1 1 1  I  ' i 


iri    -ir 


i^io-T^ 


8ti7«9 


eék^ètitfâTioit. 


8af8i^Total«    6.684  chafget. 
gOéiH^  l*ODft  lit.  9icli.^8o. 
pèflbflnéi    l.d60kHog. 
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Fourneau  vieux ,  marchant  à  l'air  chaud  : 
Du  12  février  au  20  mai. 


PRODUIT!. 


Fonte  de  forge.  .  . 
Ferrino 


\ 


liv. 

a.588.a55 
38.470 


Total.  .  .  • 


kilo;; 
892.948 

9.82a 


CONIOMMATtOlf. 


2.616.735 


902.770 


Total  :     8.290  charges. 
pari.oooUr.,  2ch.,3t. 
par  tonne ,  i  .040  kilog. 


(Nota.)  La  campagne  s'est  prolongée  jusqu'au 
20  juin  :  le  fourneau  neuf,  San  Leopoldo ,  a  pro- 
duit 6.200.000  livres  (2.139.000  kilog.)  dont 
1 .063.000  liv.  en  objets  moulés.  Le  fourneau  vieux 
a  produit  7.100.000  livres  (  2.449«  ^00  kilog.). 

Ce  qui  a  été  dit  au  sujet  du  nombre  et  de  la 
composition  des  charges  passées  dans  les  four- 
neaux a  déjà  donné  une  idée  de  la  production 
journalière  en  fonte.  Cette  production  est  variable 
avec  la  quantité  de  vent ,  l'état  intérieur  du  four- 
neau ,  la  qualité  du  charbon  employé ,  etc.  Les 
tableaux  suivants  indiquant  la  marche  des  divers 
fourneaux  à  diverses  époques,  achèveront  de  faire 
connaître  d'une  manière  complète  jusqu'à  quel 
chiffre  peut  s'élever  cette  production ,  et  la  con- 
sommation en  combustible  qu'elle  nécessite. 

Dans  ces  tableaux  on  a  toujours  compté  un 
nombre  constant  de  charges  pour  le  grillage  du 
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minerai  :  cette  évaluation  n'est  qu'approximative  : 
la  détermination  exacte  du  combustible  con- 
sommé ne  se  fait  qu'à  certaines  époques  de 
Tannée ,  par  le  relevé  des  quantités  de  cbarbon 
livrées  à  cbaque  fourneau. 
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A.  Fourneau  vieux  deFoUonica. — Production 


DATE. 


Do  4  décenbre 
ao  4  janvier 

—  11  id,  . 

—  i8  id,  . 

—  a5  irf.  . 

—  i«'  lévritr 

—  8    m/.. 

—  i5  irf.  . 

—  32  iW.  . 

—  1*'  mari. 

—  8  id,    . 

—  l5  id.  . 
->  33  t</.   . 

—  29  ftf/.  . 

—  5  atril  . 

—  13  id.    . 
10  id,   • 

—  3  mai.  • 

—  10  id.    . 

—  17  id,    . 

—  24  '^'   • 

—  3i  irf.  . 

—  7  juin.  . 

—  i3  id.  . 


Z^ 


Total. 


Moy«BD«  par  teiiMiDe 
Moyenne  par  jour  • 


iiOMaai 


de« 
chargea. 


37.617 

1.386 

198 


MinnAi. 


litrea. 


1.930.840 
555.600 
583.900 
574600 
58o.ôoo 
590.000 
617.500 
580.000 
623. 5oo 
643.600 
666- 5oo 
667.500 
633.600 
668.35o 
645.500 
6()3.5oo 
655.500 
673.000 
610.000 
610.000 
583.  poo 
536.000 
546.000 
492. 000 


15.907.190 

586.054 

83.733 


Kilog. 


663. 

191.6 

301.4 

198.3 

300.373 

3o3.8do 

3i3.o38 

300. 100 

314.763 

333  0^3 

339.9i3 

330.387 

a3o.546 
333.692 
338.908 
336.147 
33 1.840 
aio.A5o 
310.450 
300.790 
i84q3o 
188.370 
169.740 


5.487.980 

303. 188 
38.884 


ClARBOlf 


pour 

le 
fovm. 


cfi. 

a.401 

584 
575 
569 

594 
583 

6o3 

587 
631 
646 
645 
6?i4 

630 
635 
610 
635 
639 
643 
607 
589 
601 

SI 

547 


603 
86 


poar 

le 
griH. 


ck. 

98 

98 

98 

98 
98 

98 

98 
98 

98 
98 

98 
98 

98 
98 

98 


16.357^1.688 


98 

>4 
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par  semaine  pendant  la  campagne   1 833 -34. 


OlARBOlf. 


ToUl. 


ck. 
3.853 

683 

673 

667 

693 

680 

701 
685 

7>9 

744 
743 

753 

718 

733 

708 

733 

737 

740 

7o5 

687 

673 
6q3 
6^1 


Lil. 
419.3A4 
100.354 

98931 
98.049 

101.734 
99  9^ 
io3.o47 
100.695 
105.693 

io:).348 

109.331 

110.544 
io5.54d 
107.551 
io4.o;6 
i07.25i 
108.339 
108.280 
io3.o35 
100980 
103.753 
98.78^ 
101.734 

93757 


19.045 
700 
100 


i 


3.799615 
14)3. 145 

14735 


VRODuiT  m  rorm. 


BB9h 


Moolerie. 


lir. 

14*4^ 
3.55o 

l.OOO 

3.5oo 

9.500 

6.000 

8  000 

8.000 

10.000 

10.000 

11. 000 

11.000 

1 3.000 

38.000 

30.000 

37.000 
35.000 
18000 
38.000 
46.000 
34.000 
36ooo 

13  000 

47.073 


4^17.073 

15.743 

3.349 


GaeoM. 


liv. 
951.000 
377.000 
393.000 

385.000 
383.000 
390.000 

3o3.000 

383.000 
3o3.ooo 
3i3.ooo 

333  000 
333.000 
399.000 
307.000 
3o3.ooo 
3o5.ooo 
3o3.ooo 

330.000 

377.000 
360.00A 
358.000 

334  000 
363.000 
1143.695 


7.593.695 

379.763 

39.966 


TOTAL. 


liv. 
965.450 
370.550 
39  J  000 
387.500 

391 .5oo 
396.000 
3io.ooo 
390.000 
3i3.ooo 
333.000 
334.000 
334.000 
3ii  000 
335.000 
333.000 
333  000 
338  000 
338  000 
3o5*ooo 
3o6'ooo 
393*000 
370000 
374000 
390768 


8.030.76S 
395. 5o5 

4^2  3l5 


kil. 
333.090 

96.445 

101.085 
00.568 

03.130 

06.950 
oo.o5o 
07.985 
11.090 
i5.33o 
i5.33o 
07.395 
10.575 
11435 
14.540 
13.160 
16.610 
o5.335 
05.570 
00.740 
93.i5o 
94.530 
ioo.3i5 


3.767.165 

101.948 

14.564 


TomeXFl,  1839. 


5a         FABRICATION    DE   LA   FONTE   ET   DU    FER 

Dans  la  dernière  campagne  on  n'a  travaillé 

?[ue  pour  fonte  de  forge  :1e  fourneau  fut  mis  en 
eu  à  la  fin  de  novembre  1837;  la  production  par 
quinzaine  fut 

lir.  Ul. 

ijnsqu'aa  a  décembre.  4^.000  1 5.8^0 

Da  3  att  td  décembre.  474-7^o  i63.2Q9 

Du  i5  au  3 1  décembre.  54i  000  187.^0 

Du  l'r  au  1 5  janvier.  .  5q5.ooo  ao5.a75 

Du  x6au3i  janvier.  .  ^1.000  2x7.695 

Du  i^'au  5  CévrMT.  .  *  aoôooo  69.000 

■  à 

T»ial*  ,  *  i  t     31.400.780  85g.3l9 

Moyenne  par  jour 4  .  .        ^7*739  iB.oao 

Apres  tin  arrêt  de  dept  jours  pour  mettre  Tap- 

i Pareil  h  échauffer  le  vent,  on  a  repris  le  travail 
e  1 2  février.  On  a  produit  : 

liv.  kil. 

IDii  la  Étt  aS  février.  .        62'i.ooo  aid^S^o 

Ou  i«r  au  15  mars.  .  .        670.000  190.650 

Ou  x6  au  3i  mars.  •  *        616.000  91-2. 5ao 

Od  i*r  ad  i9  avril.  .  i        689  ooo  i«o3.2oi 

Du  16  au  3o  avril.  .  •        5^9915  i8a.8ai 

Du  i«»  att  l5  ttiai.  .  *         4990^^  '2^- '77 

Du  16  au  do  mai.  .  .        103.275  5a.535 

- —  -  -  ■■ 

Total.  .  .  *     3.528.a55       1.334.491 
Moyenne  par  Jour.  .  *  36.889  12.726 

eoiH<fiiiiiiàUmi nioreniie  (  P**"  J'^  "^- '  /t>i^' 

'  (par  tonne,  1^040  kil. 

B»  Fourneau  neuf  de  Fallonica ,  dit  San 
Leopoldo.  — •  Ce  fourneau,  construit  depuis  deux 
EUS  y  travaille  presque  cotitinuellement  en  fonte 
de  moulerie  ;  il  est  soufflé  au  v€nt  chaud.  Dans 
la  campagne  dernière ,  il  a  été  mis  en  feu  à  la  fin 
de  novembre  ,  et  la  production  a  été  : 


EU  TOSCANE. 


5i 


An  a  décembre  itô^. 
Oti  3  au  i5  décembre. 
Du  16  au  3i  décembre 
Du  I*'  au  i5  janrier.  . 
Ou  16  an  Si  ja&Tleri  % 
Du  i*'  au  l5  février.  . 
Du  16  an  a8  février.  . 
Du  i*'  au  i5  mars.  .  . 
On  16  an  3i  mars.  .  . 
Bn  f  au  t5  atrili  »  » 
Dn  16  au  3o  atril.  .  # 
Du  1*^  an  i5  maf.  .  . 
Du  16  an  30  mai.  •  .  . 


ToUK  . 
Mo/enne  par  jour 


lir. 

33.000 

332.83a 

$07.374 

477070 
5ii.o36 

]77.o3o 

[04.816 

t5o.3io 

i4-o5o 
[30.900 
I05.400 
i3i.i6o 


kil. 

it.o4o 
114.827 
175.044 
i6i.589 
170.308 
164.575 
139.66a 
159.357 
168.681 
153I.197 
148.660 
i3o.863 

45.25o 


).09a.9o8 
39.958 

par  1.000  liv.,  3ch.,83. 
274  kil. 


1.757.053 
10.335 


.  ..  (par  1.000  liv. 

Coaaemmabon  mo/enne  { J^^  ^^^^  ^  ^ 

La  quantité  de  fonte  pfôdaite  journellement 
est  plus  forte  quand  on  ne  travaille  pas  pour 
foâte  de  moulage  ;  elle  s*élèf  ti  alors  à  plus  de 
33.000  livres,  et  va  métne  jusqu'à  38»ooo  liv. 
(  i3«iiokiL  )•  Des  rensôignements  qui  me  Sont 
parvenus  depuis  que  j'ai  quitté  la  Toscane  m^ont 
appris  que,  dans  les  derniers  jours  de  la  eam- 
mgne  où  Ton  n'a  traraillé  que  pour  fonte  de 
forge  truitée  ou  rubannée ,  la  production  a  été 
de  35  à  36  milliers  (  1 2. 0*^5  à  1:1.430  kil.  ). 
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Du  33  au  39  novem. 
Du  39  nov.  au  6  déc. 
Du  6  au  i3  décemb. 
Du  i3  au  30  décemb. 
Du  30  au  37  décemb. 
Dn  37  déc.  au  3  janv. 
Du  3  au  10  janvier. 
Du  10  au  17  janvier. 
Du  17  au  34  janvier. 
Du  35  au  3 1  janvier. 
Du  i'"''  au  7  février. 
Du  8  au  14  février. 
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E.  Hatit'foumeau  de  la  Pesda.  Féor  ee 
fooroeanje  n'ai  paineprocarer  d'autres  renaeigiie- 
ments  sur  sa  marche  ^e  ceux  que  j'ai  déjà  don- 
nés plus  haut,  saToir  :  que  le  fourneau  qui  était 
autrefois  carré  donnait  par  jour  aô.ooo  livres  de 
fonte  (  environ  8.900  lui  J,  et  que  depuis  qu'il  a 
été  reconstruit  9¥ec  les  mmensions  qui  ont  déjà 
été  indiquées ,  et  qu'il  est  soufflé  au  vent  diaud  , 
il  donne  mojennement  3^  milliers  (11 .000  kil.  ) 
par  jour. 

Le  travail  d'un  firameau  occupe  29  ofivriers , 


knUmmtMm* 


«r^.  résUiit  les  durgct  |  t^^^^m^  „  ç««iUrd. 
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Ces  8  ovmers  sont  parta|(és  en  deux  postes 
q«i  se  releTent  altcmatiTcnient. 
a  ovriicft  p««r  laver  les  bhiett  et  le»  luniftoi 
hors  de  l'atelier. 

Av  four     (  ^  ehargeors  et  ca^sevrs. 
j        .|v         <    2  ooTriers  poor  cribler  et  laTer  le  minerai  cassé ,  et  le 
"^    '  *  V  portff  ]|i|  gveiilard  du  fonrneav. 

Total.  .     oo  OQTriers. 

cmisîd^tjons  La  circonstancelaplus  remarquable queprésente 
sur  la  fosion  des  ]g  traitement  du  mmerai  de  l'Ile  d'Elbe,  dans  lea 
baot-  ibnmean.  bduts-foumeaux  deToscauc,  est  l'élévation  extraor^ 

dinaire  du  produit  joymalier.  De  toutes  les  causes 
qui  peuvent  amener  une  pareil  résultat»  la  plqa 
puissante  est,  sans  contredit,  la  nature  même  du 
minerai  qui»  par  sa  richesse,  sa  fusibilité  et  sa 
facilité  oe  réduction ,  permet  de  n'employer 
qu'une  faible  proportion  de  fondant  et  de  coni- 
bustible,  et,  par  conséquent,  de  contenir  dans  le 
fourneau  une  plus  grande  quantité  de  minerai  à 
la  fois  qu'on  ne  pourrait  le  faire  avec  tout  autre; 
quant  aux  autres  circonstances  du  traitement. 


m  TOSCANS.  59 

ellçs  ne  spQt  qu'accessoires,  et  déterminée^  eq 
quelque  sorte  par  les  qualités  du  minerai. 

Eu  examinant  le  rapport  de  la  production  avec 
les  dimensions  du  fourneau,  on  trouve  que  le  fQur<« 
neau  le  plus  hai^t  et  le  plus  grand  e^t  au§si  cçlui 
qui  produit  le  plui.  Ainsi  ; 

i""  Le  fourneau  vieu^  dq  FoUonica»  dopt  U 
hauteur  est  ST^iig^  et  le  volumç  intérieur 
i3"-"",56o,  produit  par  jour,  ei^  paarcbant  au 
yept  froid,  i5'"""*,479  ^®  fonte,  ce  qui  donne, 
pour  le  rapport  du  produit  à  la  hauteur,  1,64*  Ce 
mêrqe  fourneau^  luarchant  au  vent  chaud,  ne 
produit  que  iSSiQÔ,  ce  qui  réduit  le  rapport  du 
produit  à  la  hauteur  à  i  ,6o. 

a^  Le  fourneau  $an  Leopoldo,  dont  la  hauteur 
est  de  7",7?5,  et  le  volume  ii°"*,ai5,  mar- 
chant à  l'air  chaud,  produit  par  jour  i  V$i5o  de 
fonte  de  forge,  et  ios35o  de  fonte  démoulage. 
Le  rapport  au  produit  à  la  hauteur  est ,  dans  le 
premier  cas,  i,43,  et,  dans  le  aecondi  1 134- 

3^  Enfin,  dans  le  fourneau  deCecina»  qui  a 
7", 339  de  hauteur,  dopt  le  volume  est  8  " "",685, 
et  la  production  ipurnalière  de  gs437>  ^^  rapport 
est  de  I  ,ogt  Ainsi ,  non-peulement  la  production 
augmente  avec  la  hauteur  du  fourneau  |  mais  plus 
rapidement  que  cette  dimension. 

Si  Ton  cherche  h  déterminer  le  temps  que  les 
chaînes  restent  dans  le  fourneau,  en  admettant 
que  le  mètre  cube  de  charbon  pèse  moyennement 
aSo  kilog..  et  que  le  mètre  cube  de  minerai 
pèse  3 .600  KÎlog.,  on  trouve  ; 

1°  Dans  le  vieux  fourneau  de  FoUonica,  le  vo- 
lume d'une  charge  est  de  o """,3 1 5  quand  on 
travaille  au  vent  froid  :  le  fourneau  en  contient 
donc  43, 3o;  et  comme  on  en  passe  aoo  en  ^4  ^^^^ 
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res,  chaque  charge  reste  dans  le  fourneau  S*"*  i  o'. 
Quand  on  travaille  au  vent  chaud,  le  volume  d'une 
charge  est  de  o"°*"*,629;  le  fourneau  en  contient 
21,65  ;  et  comme  on  en  passe  85  en  24  heures, 
chaque  charge  reste  dans  le  fourneau  6^'  6'. 

2**  Au  fourneau  San  Leopoldo,  travaillant  an 
vent  chaud  en  fonte  de  forge ,  on  passe  en  24  heu- 
res i65  charges  dont  le  volume  est  de  o°"**",3r5^ 
le  fourneau  en  contient  35,8o  :  le  temps  de  la 
descente  est  de  5"*'  12'.  Quand  on  travaille  en 
fonte  de  moulerie ,  le  volume  d'une  charge  est  de 
o  "•™*",482  ;  on  en  passe  i5o  en  24  heures;  le  four- 
neau en  contient  23,25  :  donc  le  temps  de  des- 
cente est  de  3'*'  4^'- 

3^  Enfin,  au  fourneau  de  Cecina,  travaillant 
au  vent  froid,  on  passe  ,  en  24  heures,  i38  char- 
ges dont  le  volume  est  de  o°*'"*"*,3i5  :  le  fourneau 
peut  en  contenir  27,75,  ce  qui  porte  à  4***  5o'  le 
temps  de  la  descente  d'une  chargé. 

Quoiqu'on  ne  puisse  pas  regarder  ces  nombres 
comme  rigoureusement  exacts,  à  cause  de  la  di- 
minution apportée  dans  le  volume  des  charges,  à 
mesure  de  leur  descente ,  par  la  combustion  du 
charbon,  ils  sont  cependant  comparables  entre 
eux.  Ainsi,  en  comparant  les  deux  fourneaux  de 
FoUonica  marchant  au  vent  chaud ,  en  fonte  de 
forge,  on  trouve  les  rapports  suivants  : 

8  219 
Pour  les  hauteurs ^       =1,064 

13,563 
Pour  les  volumes 4T"ô7ô^^*'^^ 

38,250 
Pour  la  production  jouniailèrê =1^152 

^^    6' 
Pour  la  durée  de  la  descente  des  chaires.     — ; .=1,173 

^  5''  12' 
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En  comparant  la  marche  du  fourneau  vieux  de 
Follonica  au  vent  froid,  avec  celle  du  fourneau 
de  Cecina,  on  trouve  également  les  rapports 
suivants  : 

8  219 

Pour  les  hauteurs J      =1  137 

7,229      ^ 

^       .         ,  13,563 

Pour  les  volumes --r7rr=lî561 

8,685      ' 

Pour  la  production  journalière '       =1,441 

5*^  i(y 

Pour  la  dui^  de  la  descente  des  charges.      TTêTy^^ '^^^ 

Ou  voit  d'après  cela  que  la  durée  de  la  des- 
cente des  charges  augmente  avec  la  production 
journalière,  avec  le  volume  et  la  hauteur  des 
/burneaux ,  mais  dans  une  moindre  proportion , 
en  sorte  qu'en  réalité  les  charges  descendent  plus  ^^ 

vite  dans  un  fourneau  plus  grand.  V  ^ 

Les  considérations  qui  précèdent  prouvent  l'in-  ^ 

fluence  que  les  dimensions  du  fourneau  peuvent  '  ' 

a  voir,  sur  le  chiffre  de  la  production  journalière, 
qui  augmente  avec  elle.  Ce  résultat  peut  s'expli<-  t 

quer  par  le  séjour  plus  long  des  charges  dans  le 
fourneau,  ce  qui  permet  au  minerai  oe  mieux  se 

{>réparer  h  la  fusion.  Il  paraîtrait  toutefois  que  les 
imites  delà  hauteur  à  aonner  à  un  hâut-fourneau 
ont  été  à  peu  près  atteintes  daos  le  vieux  foui^ 
neau  de  Follonica;  en  donnant  des  dimen^ns 
lus  fortes,  il  serait  à  craindre,  à  oai^ede  la  fusi- 
ilité  du  minerai ,  qu'un  trop  long  séjour  dans  le 
fournoau  ne  donnât  lieu  à  un  décnet  considé* 
rable  par  le  passage  d'une  certaine  quantité 
d'oxyde  de  fer  dans  les  laitiers,  ou  h  des  déran- 
gements du  fourneau  pioduits  par  rafltnage  d'une 


i 
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pour  convertir  le  charbon  eu  acide  carbonique , 
qu'un  voltime  de  02 "•"•",70  dair  par  minute; 
et ,  en  oxyde  de  carbone ,  que  26 """,00. 

Quand  le  fourneau  travaille  en  fonte  de  forge  , 
on  passe  en  24  heures  1 9.723*^,25  de  minerai , 


et,  pour  donner  de  l'oxyde  de  carbone9  32  »»">™a5. 
£n  ayant  égard  à  1  oxygène  contenu  dans  le 
minerai,  il  ne  faut  plus,  pour  transformer  le 
charbon  en  acide  carbonique,  que  54"*™*"',oo 
d'air  par  minute;  et,  en  oxyde  de  carbone,  que 

2o""^,54. 

2^  Dans  le  fourneau  vieux  de  FoUonica  on 

passe ,  quand  il  travaille  au  vent  froid,  24*  1 5o^,oo 
de  minerai,  contenant  6.2o6'',55  d'oxygène,  et 
i3,8ooSoo  de  charbon,  exigeant,  pour  être  con- 
verti en  acide  carbonique,  78 "*'"•"*, in  d'air  par 
minute ,  et  en  oxyde  de  carbone ,  ^9,09  ;  ou 
bien ,  en  ayant  égard  à  l'oxygène  contenu  dans 
le  minerai,  exigeant  seulement,  pour  donner 
de  l'acide  carbonique ,  63 *"" ",90  d air  par  mi- 
nute ;  et ,  pour  donner  de  l'oxyde  de  carbone , 
24 """,76  d'air.  Le  fourneau,  dans  ce  cas,  re- 
cevrait par  minute  35'""",093  d'air;  quand  il 
travaille  au  vent  chaud ,  il  ne  reçoit  plus  que 
3i"^""',5oo. 

Dans  ce  cas,  on  passe  en  24  heures  21.407^,26 
de  minerai  contenant  5.5oi*',66  d'oxygène,  et 
1 1.730*^  de  charbon,  exigeant,  pour  être  converti 
en  acide  carbonique,  66""",45  par  minute,  et 
en  oxyde  de  carbone  33""",25o;  ou  bien,  en  te- 
nant compte  de  l'oxygène  contenu  dans  le  minerai, 
exigeant  pour    former    de    l'acide    carbonique 


EN  TOSCANS.  65 

53"'""',75  d'air  par  minute,  et  pour  donner  de 
Toxyde  de  carbone  20,53. 

3^  Enfin  au  fourneau  de  Cecina ,  on  passe  en 
34  heures  16.663*^,50  de  minerai  contenant 
4.382^,50  d'oxygène,  et  9.487*',5o  de  charbon  qui 
exigent  pour  être  convertis  en  acide  carbonique 
55""* ",77  d'air  par  minute,  et  pour  donner  de 
l'oxyde  de  carbone  27""™,89;  ou  bien  eu  ayant 
égard  à  l'oxygène  contenu  dans  le  minerai,  n  exi- 
geant plus  pour  donner  de  l'acide  carbonique  que 
43'""",86  d'air  par  minute,  et  pour  donner  de 
Toxyde  de  carbone  que  i7*""™,oo.  Le  fourneau 
dans  le  môme  temps  en  reçoit  28""-",8oo. 

On  veit  d'après  cela  que,  dans  la  plupart  des 
cas ,  la  quantité  d'air  lancé  dans  les  fourneaux  ne 
peut  suffire  pour  transformer  en  oxyde  de  carbone 
tout  le  charDon  introduit  avec  les  charges  de  mi- 
nerai. Cette  quantité  d'air,  quoique  considérable, 
n'est  donc  pas  une  des  causes  premières  de  la 
grande  procluction  des  fourneaux;  elle  n'en  est  en 
quelque  sorte  qu'un  des  éléments  accessoires, 
puisqu'elle  n'agit  qu'en  activant  la  combustion  du 
charbon  qu'il  faut  nécessairement  brûler  pour  ob- 
tenir la  chaleur  nécessaire  à  la  fusion  du  minerai. 
On  ne  peut  guère  assigner  d'autre  mode  d'action 
à  ce  volume  d'air,  qui,  bien  que  considérable,  est 
cependant  bien  plus  faible  que  celui  lancé  dans 
certains  fourneaux  d'un  produit  inférieur ,  et  qui 
est  proportionnellement  plus  faible  que  celui  que 
reçoivent  ordinairement  les  fourneaux  au  charbon 
de  bois. 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que  la  seule 
et  véritable  cause  de  la  grande  proauction  des 
fourneaux  de  Toscane,  est  la  nature  même  du 
minerai  :  tous  les  autres  éléaients  qui  peuvent 

Tome  XVI i  iSSg.  5 


l 


66         FABRICATION    DE   LA    FONTE   ET   DU    FER 

concourir  à  produire  ce  résultat  ne  sont  qu'une 
suite  rationnelle  de  cette  première  cause,  et  il  sera 
facile  de  les  créer  partout  où  Ton  aura  à  sa  dis- 

Eosition  les  matières  premières  nécessaires  à  Téta- 
lissement  et  au  roulement  d'un  baut-fourneau. 
Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  fait  voir  que  l'augmen- 
tation des  dimensions  du  fourneau  ne  favorise  la 
production  qu  en  permettant  de  soumettre  le  mi- 
nerai plus  longtemps  à  l'action  de  la  chaleur , 
mais  non  en  augmentant  cette  chaleur  ;  il  en  est 
de  même  de  la  compacité  du  charbon  :  ainsi 
quand  on  n^aura  à  sa  cfisposilion  que  du  charbon 
léger,  ce  qui  augmentera  le  rapport  du  volume 
des  charges  à  leur  richesse  en  minerai ,  on  pourra 
espérer  d'obtenir  un  résultat  approchant ,  sinon 
le  môme,  de  celui  que  donnent  les  charbons  durs, 
eu  donnant  au  fourneau  une  plus  grande  hauteur 
qu*on  pourrait  porter  à  8'"J5o  qui  me  parait  une 
limite  au-dessous  de  laquelle  on  doit  se  tenir,  en 
variant  enti*e  8*"  etS'^ySo,  suivant  la  nature  du 
charbon.  Quant  aux  autres  dimensions  du  four^ 
neau ,  on  devra  les  déterminer  dans  le  but  de 
rendre  la  descente  des  charges  aussi  régulière  que 

I)Ossible ,  et  d'éviter  en  même  temps  de  soumettre 
e  minerai  à  une  trop  forte  chaleur ,  ce  qui ,  en 
facilitant  la  formation  de  la  fonte  grise,  augmente 
le  déchet  et  diminue  en  même  temps  la  produc* 
tion  journalière.  Avec  un  minerai  aussi  fusible 
que  celui  de  Vile  d'Elbe,  comme  on  ne  peut  ob- 
tenir de  la  fonte  grise  qu'en  forçant  en  quelque 
sorte  Tallure  du  fourneau  ,  sans  pouvoir,  malgré 
cela,^  obtenir  des  fontes  bien  grises  qui  résistent  à 
une  deuxième  fusion ,  on  ne  doit  chercher  à  at- 
teindre ce  but  que  lorsqu'on  se  trouve  placé  dans 
des  circonstances  particulières  analogues  à  celles 
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OÙ  sont  les  forges  de  Toscane;  dans  le  cas  con- 
traire, il  sera  toujours  plus  avantageux  de  tra- 
vailler pour  foute  de  forge.  D'après  cela,  il  con- 
viendra  de  ne  pas  trop  rétrécir  le  fourneau  dans 
sa  partie  inférieure,  et  par  conséquent  de  ne  point 
faire  d'ouvrage ,  de  donner  aux  étalages  une  pente 
assez  forte  qui  pourra  varier  entre  4  et  5  de  hau«« 
teur  pour  i  de  base  :  cette  disposition  devra  néces- 
sairement relever  le  ventre  et  donner  à  la  cuve 
du  fourneau  la  forme  de  deux  troncs  de  cône  à 
peu  près  égaux ,  réunis  par  leur  base.  Ainsi  Ton 
voit  que  ,  même  dans  le  fourneau  San  Leopoldo, 
qui  est  construit  pour  donner  delà  fonte  griseries 
dimensions  horizontales  du  creuset  sont  peu  dif- 
férentes de  celles  du  gueulard.  Remarquons  en 
terminant  que  la  grande  inclinaison  que  Ton 
donne  aux  tuyères  (i5  à  1 7°),  sans  être  précisément 
indispensable ,  paraît  cependant  avoir  une  cer- 
taine influence  sur  le  chiffre  de  la  production  jour* 
nalière. 

Avec  un  fourneau  construit  d'après  ces  prin- 
cipes ^  si  Ton  peut  disposer  d'une  force  motrice 
suflSsante  pour  mettre  en  jeu  une  machine  souf- 
flante capable  de  fournir  la  quantité  d'air  néces- 
saire à  la  combustion  du  charbon  correspondant 
à  la  quantité  de  minerai  que  Ton  devra  passer  au 
fourneau (  environ  parties  égales),  et  si  en  même 
temps  on  conduit  la  marche  du  fourneau  de  ma- 
nière à  favoriser  la  descente  des  charges,  en  net- 
toyant surtout  fréquemment  le  creuset  et  n'ar- 
rêtant le  vent  que  le  plus  rarement  et  le  moins 
longtemps  possible  >  il  est  hors  de  doute  qu'on 

{parviendra  à  obtenir  les  mêmes  résultats  que  dans 
es  fourneaux  de  Toscaneé 
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CHAPITRE  II. 

J  FEB  FORCÉ. 


L'afHnage  de  ]a  fonte  en  Toscane  est  loin  de 
présenter  des  résultats  aussi  remarquables  que  la 
fusion  des  minerais  dans  les  hauts-lburneaux  : 
aussi  me  contenterai-je  de  le  décrire  rapidement, 
Gliaque  forge  se  compose  de  deux  feux  d'affineric 
et  d'un  marteau  pesant  environ  400  liv.  (  1 3i3  k.). 
Les  feux  sont  soufflés  par  une  trompe  chncun  , 
et  desservis  ensemble  par  sept  ouvriei-s ,  dont  : 

1  chef  forgeron  et  un  sous-chef. 2 

2  premiers forgcurs  (lavoranti) â 

2affiDeurs(putelli) 2 

1  garçon  (brascbino) I 

Total 7 

auxquels  on  donne  1 1  lires  (g  ^'  a4  )  par  millier 
de  fer  forgé  ,  ce  qui  fait  a  ^-  68  par  quintal  mé- 
trique. 

ODchercheordinairement,  pour raflInaE;e,  à  mé- 
langer les  diverses  espèces  de  fonte  que  l'on  peut 
avoir  à  aîliner,de  manière  à  former  un  tout  dune 
qualité  à  peu  près  con.staDte,  ce  que  permet  fa- 
cilement la  nature  assez  uniforme  des  produits 
des  bauts-foumeaux  :  cette  circonstance  est  cause 
que  l'affinage  présente  peu  de  variations.  II  arrive 

Quelquefois  ,  mais  rarement,  que  l'on  doit  affiner 
es  fontes  grises  seules,  ou  des  fontes  blanches 
seules;  dans  ce  cas  onfailquelques  modifications 
dans  la  conduite  du  travail, de  manière  à  le  rendre 
plus  ou  moins  rapide. 

Le  creuset,  dans  lequel  on  opère,  est  carré}  il 
a  un  bras  et  demi  (  o"',S65  )  de  côté  ,  et  nu  bras 
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(  o'",583  )  de  profondeur.  La  tuyère  placée  à  un 
bras  au-dessus  du  fonda  une  forme  généralement 
courbe  et  est  très-plongeante  ;  sa  direction  vient 
rencontrer  la  face  du  contre-vent  à  une  très-pe- 
tite distance  du  fond. 

L'affinage  de  la  fonte  se  divise  en  deux  opéra- 
tions distinctes  :  la  première ,  appelée  cotticcia" 
tura,  se  compose  d'une  fusion  et  d'un  demi- 
aflinage  de  la  fonte ,  et  donne  naissance  à  des 
massets ,  appelés  cotticcij  qui  sont  ensuite  aflinés 
complètement  et  forgés  dans  la  seconde  opéra- 
tion. 

1®  Fusion  de  la  fonte.^- Celte  opération  s'exé- 
cute sur  800  à  1000  livres  de  fonte (275  à  345k.)  : 
cette  quantité  est  placée  au-dessus  de  la  tuyère 
après  que  l'on  a  préalablement  rempli  le  creuset 
de  jcbarbon  :  on  donne  le  vent  d'abord  faible,  et 
on  l'augmente  peu  à  peu.  Dans  cette  période  ,  il 
n'y  a  d'autre  soin  à  avoir  que  d'entretenir  le 
creuset  plein  de  charbons  rouges.  La  fonte  coule 
peu  à  peu  au  fond  du  creuset,  et  au  bout  d'un 
temps  variable ,  entre  i  **  7  et  2  **,  toute  la  charge 
est  amenée  à  un  état  de  fusion  pâteuse:  quand 
ce  moment  est  arrivé ,  les  deux  amneurs ,  travail- 
lant chacun  à  un  feu  ,  cherchent  à  retirer  par 
attachement  une  certaine  portion  de  la  fonte  qui 
est  dans  le  creuset  :  pour  cela  ,  ils  enfoncent  un 
ringard  dans  le  bain  du  côté  du  contre-vent  ^  et 
le  retirent  quand  ils  sentent  qu'il  s'y  est  attaché 
une  quantité  suffisante  de  métal  qu'ils  déposent  à 
côté  du  creuset.  L'ouvrier  répète  cette  même  opé- 
ration jusqu'à  ce  qu'il  ait  retiré ,  par  ce  moyen  , 
environ  la  moitié  de  la  masse  fondue.  Cette  fonte 
ainsi  imparfaitement  affinée,  est  divisée  en  14  ou 
i5  portions  destinées  a  former  chacune  un  masset 
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OU  cotticcio.  La  seconde  partie  de  Topération 
dure  de  deux  à  troi^  heures.  Quand  elle  est  ter* 
minée ,  on  remplit  le  creuset  de  charbons  frais 
sur  lesquels  on  place,  au-dessus  de  la  tuyère,  la 
quantité  de  fonte  avec  laquelle  on  doit  former 
le  masset.  Le  métal ,  en  fondant  peu  à  peu ,  con- 
tinue à  s'afliner  en  passant  devant  la  tuyère  ,  et 
arrive  enfin  au  fond  du  creuset  où  il  forme  un 
commencement  de  masset ,  en  forme  de  gâteau  , 

3 ue  Ton  retire ,  et  avec  lui  une  certaine  quantité 
e  la  fonte  qui  se  trouvait  au  fond  du  creuset. 
On  recommence  alors  la  même  opération  sur  une 
autre  portion  de  fonte  destinée  à  former  un  nou- 
veau masset  ;  mais  pendant  que  celle-ci  se  fond 
et  coule  peu  à  peu  au  fond  du  creuset,  on  place 
au-dessus  le  gâteau  obtenu  précédemment,  qui 
continue  à  s'aiiiner  en  perdant  une  portion  de  .son 
métal  qui  coule  dans  le  creuset  et  va  se  joindre 
au  second  gâteau;  au  bout  de  quelque  temps ,  le 
masset,  suffisamment  afiiné  ,  est  retiré  et  mis  de 
côté.  On  continue  de  la  même  manière,  jusqu'à  ce 
qu  on  ait  converti  en  massets  toute  la  fonte  qui 
avait  été  retirée  du  creuset ,  ainsi  que  celle  qui  y 
était  restée ,  et  dont  chaque  gâteau  emporte  une 
portion.  Un  masset  pèse  environ  5o  à  60  livres 
(17  à  20  k.  )  ;  sa  formation  dure  7  d'heure  :  on  en 
iàit  14  à  i5  par  opération. 

La  conversion  des  1000  livres  de  fonte  en  mas- 
sets duré  moyennement  de  7  à  8  heures,  mais 
quelquefois  elle  exige  10  et  même  1:2  heures, 
quand  on  opère  sur  des  fontes  plus  difiiciles  à 
affiner.  Cette  opération  qui ,  ainsi  que  je  l'ai  dit , 
a  été  commencée  par  les  affineurs(/>u^ei//),  est 
terminée  par  les  forgeurs  (/«t'oraw/i)  qui  relèvent 
les  premiers  uu  milieu  du  travail.  Pendant  tout 
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ce  temps,  on  n'ajoute  rien  dans  le  creuset;  ce  n'est 
que  plus  tard,  pendant  Taffinage  des  massets,  que 
1  on  fait  de  temps  en  temps  des  additions  de  sco» 
ries  riches. 

2®  Affinage  et  forgeage.  —  Chaque  loupe  est 
ordinairement  le  résultat  de  Taffinage  de  deux 
massets  :  l'un  des  deux  se  place  sur  le  charbon 
près  du  coDtre-vent ,  et  l'autre  à  côté  du  creuset 
où  il  s'échauffe  pendant  que  le  premier  s'élabore , 
ce  qui  a  lieu  pendant  le  forgeage  et  l'étirage  du 
fer  provenant  du  dernier  masset  de  l'opération 
précédente;  pendant  ce  temps,  l'ouvier  n'a  d'au- 
tre soin  à  avoir  que  de  maintenir  la  circulation 
du  vent  autour  du  masset,  de  remplir  le  creuset 
de  charbons,  d'y  jeter  de  temps  en  temps  des  sco* 
ries  riches,  et  de  percer  pour  faire  écouler  celles 
qui  se  forment.  Quand  le  masset  est  descendu  au 
fond  du  creuset ,  00  approche  vers  la  face  de  con- 
tre-vent le  second  qui ,  pendant  ce  temps,  s'est 
échauffé  jusqu'au  rouge,  et  on  le  fait  descendre 
comme  le  premier.  Lorsque  par  la  réunion  de  ces 
deux  massets  on  sent  la  loupe  formée  au  fond  du 
creuset,  on  la  retire  et  on  la  porte  sous  le  marteau; 
on  la  forge  ensuite  et  on  letire  aux  dimensions 
voulues,  pendant  l'affinage  de  deux  autres  mas* 
sets. 

La  durée  de  cette  opération  est  ordinairement 
de  a  heures  \  ;  mais  ce  temps  est  variable  avec 
Téchantillondu  fer  que  l'on  veut  fabriquer,  ce  qui 
règle  la  durée  du  forgeage;  car  il  serait  facile 
d'accélérer  l'affinage ,  en  présenlUnt  de  temps  en 
temps  le  masset  à  la  tuyère.  L'affinage  complet 
de  1000  livres  de  fonte  dure  généralement  moins 
de  :k(\  heures;  et  comme  il  n'est  pas  nécessaire 
que  la  seconde  partie  du  travail  suive  immédia- 
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tementla première,  il  arrive  quelquefois,  une  ou 
deux  fois  par  semaine ,  suivant  i  espèce  de  fer 
qu'on  fabrique,  défaire  une  double  cotticciu" 
tura ,  pour  ramener  le  plus  possible  le  forgeage  à 
être  fait  de  jour.  Pour  cette  dernière  opération  le 
chef  et  le  sous-chef  forgeur  se  relèvent  alternative- 
ment y  et  sont  constamment  aidés  du  garçon  qui 
se  repose  pendant  la  première  partie  du  travail. 
La  fonte  éprouve  moyennement,  pour  être  con- 
vertie en  fer  forgé,  un  déchet  de  26  p.  0/0  :  la 
consommation  moyenne  de  charbon  estde  6  char- 

5 es  ^  par  millier  (266''  ,40  par  quintal  métrique) 
e  fer  forgé.  Ces  nombres  peuvent  subir  cepen- 
dant quelques  variations,  suivant  la  qualité  de  la 
fonte  et  celle  du  charbon.  On  n'emploie  ordinai- 
rement que  du  charbon  de  châtaignier ,  quelque- 
fois de  hêtre;  mais  le  premier  est  celui  que  Ton 
préfère,  soit  parce  qu'il  donne  du  meilleur  fer, 
soit  aussi,  à  ce  qu'il  paraît,  parce  qu'il  diminue 
le  déchet. 

Les  fers  fabriqués  dans  les  forges  de  Toscane 
sont  généralement  de  bonne  qualité,  d'un  grain 
uniforme,  et  très-doux;  toutefois  la  qualité  de  la 
fonte  exerce  quelque  iuiluence  sur  celle  du  fer  qui 
en  provient;  les  iontes  grises  et  rubannées  sont 
celles  qui  donnent  le  meilleur.  Ce  résultat  est 
obtenu,  comme  on  le  voit,  sans  un  déchet  trop 
fort ,  mais  avec  une  consommation  de  combus- 
tible assez  élevée.  Sous  ce  point  de  vue ,  la  mé- 
thode que  l'on  suit  pourrait  être  améliorée;  car 
un  essai  fait  il  y  a  peu  de  temps  à  Follonica,  sur 
environ  1200  liv.  (4i5kil.)  de  fonte,  a  donné, 
en  faisant  suivre  aux  ouvriers  la  méthode  usitée  en 
Bourgogne  et  en  Champagne,  un  bon  fer  avec  un 
déchet  de  18  7  p.  0/0  seulement.  La  consomma- 
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lion  en  charbon  s'éleva,  il  est  vxaî ,  h  8  charges 
par  millier  de  fer  (34oo  pour  looo);  mais  cela 
n'est  pas  étonnant  avec  des  ouvriers  à  qui  Ton 
faisait  suivre  pour  la  première  fois  une  méthode 
différente  de  celle  qu  ils  étaient  habitués  à  prati- 
quer. 

La  lenteur  de  la  fabrication  dans  les  forges  tos- 
canes est  un  point  remarquaUe  ;  car  une  opéra- 
tion qui  exige  de  20  à  22  heures ,  ne  produit  que 
600  à  760  livres  (207  à  258  kil.).  On  compte  gé- 
néralement 25  k  26  milliers,  (8625  à  8970  lil.) 
pour  la  production  mensuelle  d  un  feu  qui  n'a  pas 
de  chômage  extraordinaire ,  ce  qui  ne  donne  guè* 
re  plus  de  20  quint,  métr.  par  semaine.  Ce  résul- 
tat est  dû  en  grande  partie  à  la  lenteur  du  for- 
geage;  et  il  eçt  évident  que,  sans  rien  changer  à 
h  méthode,  il  serait  facile  de  l'accélérer  en  ayant 
une  forge  composée  de  trois  fpux  desservis  par 
deux  marteaux. 

J'ai  déjà  eu  occasion  de  dire,  dansle  commence- 
ment de  celte  notice ,  que  les  usines  où  Ton  fa- 
brique la  fonte  n  affinent  qu'une  très-faible  por- 
tion de  leurs  produits.La  majeure  partie  est  vendue 
soit  à  Fintérieur,  soit  à  l'extérieur,  au  prix  de 
4i  lires  le  millier  (99  fr.  83  la  tonne)  pour  les 
nationaux,  et  48  lires (  1 16  fr.  87  la  tonne) pour 
les  étrangers.  Le  prix  du  fer  forgé  dans  les  usines 
du  grand-duc  est,  pour  le  gros  fer  1 7  lires  et  i  paul 
les  100  livres  (43fr.  oi  les  100  kilog.  ),  et  pour 
le  fer  de  petit  échantillon,  de  20  à  23  lires 
(48  fr.  70  à  56  fr.  les  100  kil.).  Ces  prix  sont 
une  limite  supérieure  que  ne  doit  certainement 
pas  atteindre  le  prix  de  revient. 
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DE  LA  POSSIBILlxé  DE  TRAITER  AVAKTAOBUSEMEKT   LE  IflHRRAI 
DE   l'île    o'ELBB  dans  DES    HAUTS-FOURIfEAUX   EN  CORSE. 

Le  but  de  la  Tisile  que  j'ai  faite  des  usines  à 
fer  de  Toscane  étant  de  reconnaître  si  les  circon- 
stances dans  lesquelles  elles  sont  placées  ne  poniv 
raient  pas  se  trouver  réunies  en  Corse,  je  crois  utile 
de  consignerici  quelques  considérations  sur  la  pos- 
sibilité de  traiter  avantageusement  dans  cette  lie, 
à  l'aide  de  hauts-fourneaux ,  le  minerai  de  l'île 
d'Elbe. 

La  Corse  possède  de  nombreuses  et  belles  forêts, 
une  grande  quantité  de  cours  d'eau ,  qui  sans  être 
très-volurnineux  sont  très-rapides ,  ce  qui  per- 
met d'obtenir  à  peu  de  frais  des  chutes ,  sinon 
abondantes,  au  moins  d'une  grande  hauteur  et  par 
conséquent  puissantes.  Outre  les  forêts  dans  les- 
quelles les  essences  de  bois  dominantes  sont  le  pin, 
le  chêne  et  le  hêtre,  on  rencontre  également  en 
Corse  des  bois,  appelés  makis, composés  d'arbustes 
tels  que  le  myrte  et  l'arbousier  qui  acquièrent 
dans  ce  pays  un  développement  considérable  :  le 
tronc  atteint  quelquefois  un  diamètre  de  1 5  et  20 
centimètres,  et  la  hauteur  s'élève  souvent  jusqu'à 
4  et  5  mètres.  Le  bois  dominant  dans  les  forêts  de 
la  Corse  est  le  pin  :  les  forêts  de  chêne  sont  en  petit 
nombre  et  peu  considérables;  quant  au  hêtre ,  il 
ne  se  trouve  que  dans  les  parties  froides  et  les 
plus  élevées  de  l'ile,  et  par  conséquent  loin  de  la 
mer.  Ainsi  donc,  uue  usine  destinée  à  être  ali- 
mentée par  un  minerai  venant  de  l'extérieur  et 
à  exporter  ses  produits,  qiii  devrait  être  nécessai- 
rement construite  près  du  rivage,  ne  pourrait 
employer  pour  combustible  que  du  charbon 
fourni  principalement  par  des  bois  de  pin ,  et  par 
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cofiséquent  du  bois  léger  :  mais  si  l'emploi  des 
charbons  durs  est  plus  avantageux  en  ce  qu'il  per- 
met d'accélérer  considérablement  la  production , 
il  est  cependant  hors  de  doute  qu'on  pourra  ob- 
tenir avec  du  charbon  de  pin  des  résultats  remar- 
quables bien  qu'inférieurs  à  ceux  que  donneraient 
les  charbons  de  chêne;  il  conviendra,  dans  ce 
cas,  de  donner  une  plus  grande  hauteur  au  four- 
neau. Il  est  bon  d'ajouter  toutefois  que  les  makis 
pourront  fournir,  et,  dans  certaines  localités,  en 
assez  grande  quantité,  des  charbons  très-compactes 
que  l'on  pourra  employer  avantageusement 
comme  on  le  fait  en  Toscane  où  on  les  mélange 
avec  ceux  de  chêne  blanc  et  vert  (i). 

La  possibilité  d'établir  en  Gorse  des  usines  à 
fer  analogues  à  celles  de  Toscane  est  donc  certaine; 
il  reste  à  examiner  quelle  devra  être  la  composi- 
tion de  ces  usines  pour  donner  le  résultat  le  plus 
avantageux.  Le  minerai  de  l'île  d'Elbé  que  Ton 
devra  employer  est  pi  us  propre ,  à  cause  de  sa  fusi- 
bilité, à  fournir  desiontes  blanches  ettruitées  pour 
forge,  que  des  fontes  grises  pour  moulerie  :  on  ne 
peu  t  parvenir  à  obtenir  ces  dernières  qu'aux  dépens 
du  déchet,  de  la  consommation  de  combustible  et 
delà  production  journalière;  aussi  ne  doit«on 
chercher  à  les  produire  quelorsque  l'usine  se  trouve 
placée  dans  des  circonstances  particulières ,  telles 
que  celles  qui  se  trouvent  réunies  en  Toscane  où 
le  travail  est  conduit  de  manière  à  obtenir  des 


(1)  On  construit  actuellement  à  Solenzara  (commune 
de  Sari ,  arrondissement  de  Sartène  ) ,  sur  la  rivière  de  ce 
nom ,  une  usine  qui  sera  composée  de  deux  hauts-four- 
neaox,  et  qui  sera  alimentée  exclusivement  par  les  char- 
bons que  roumiix>nt  les  makis  qui  se  trouvent  en  grande 
quantité  dans  les  environs. 
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produits  qui  dispensent  de  recourir  aux  fourneaux  1 
étrangers  :  mais  ]a  Corse  est  loin  de  se  trouver 
dans  cette  position.  Les  usines  d'Alais  ,  dans  le 
département  du  Gard,  qui  vont  bientôt  se  trou- 
ver en  quelque  sorte  sur  le  rivage  de  la  Méditer- 
ranée, par  suite  de  l'exécution  du  chemin  de  fer 
déjà  commencé  d'Alais  à  Beaucaire ,  fournissent 
de  très-belles  fontes  grises ,  fort  propres  au  mou- 
lage, et  qui,  par  leur  mélange  avec  les  fontes 
provenant  du  minerai  de  Tile  d'Ëlbe,  donneraient 
incontestablement  d'excellents  produits  (i).  Je 
pense  donc  qu'on  ne  devrait  chercher  dans  les 
hauts-fourneaux  établis  en  Corse  qu'à  obtenir  de 
la  fonte  de  forge.  Outre  les  avantages  qui  en  ré- 
sulteraient sous  le  rapport  de  la  consommation 
du  minerai  et  du  comDustible  et  de  la  rapidité 
de  la  fabrication,  le  travail  des  fourneaux, étant 
plus  approprié  à  la  nature  du  minerai,  serait  plus 
facile  et  l'allure  plus  régulière. 

Les  procédés  que  l'on  pourrait  suivre  pour 
transformer  en  fer  forgé  la  grande  quantité  de 
fonte  que  produiraient  ces  hauts-fourneaux  ^  sont 
l'aflinage  au  charbon  de  bois ,  et  l'affinage  à  la 
bouille  daprés  la  méthode  champenoise ,  décrit 
par  M.  Guenyveau  dans  les  Annales  des  Mines 
(tome  XII,  3*  série).   Le  choix  entre  ces  deux 


(1)  Il  y  a  quelque  temps  que  Ton  expédia  à  Mai^eille 
une  certaine  quantité  de  fonte  de  FoUonica  :  cette  fonte, 
ayant  été  jugée  impropre  à  une  seconde  fusion ,  n'a  pu  éti-e 
vendue  que  comme  fonte  de  forge  à  un  prix  voisin  de 
18  fr.  les  100  kilog.  Elle  a  été,  en  grande  partie,  achetée 
par  les  usines  d'Alais,  où  on  Ta  traitée  concurremment  avec 
les  fontes  au  coke  ;  mais  j'ignore  si  cest  pour  en  fabriquer 
des  objets  moules  de  deuxième  fusion  ,  ou  pour  la  convertir 
en  for  Ibrgé. 
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procédés  doît  être  déterminé  par  quelques  cir- 
constances particulières,  notamraeutpar  la  qua- 
lité du  fer  qu'on  voudra  produire,  L'ailinage  au 
charbon  de  bois,  parla  méthode  italienne,  produit 
un  excellent  fer;  mais  il  présente  Finconvénient 
d'une  assez  grande  consommation  de  charbon  (266 

Ç)ur  100  de  fer;  d'après  M.  Karsten,  elle  n'est  en 
russe quede  1 3  met. euh. ou  20 28''*  pour  loook.), 
et  surtout  celui  d'une  extrême  lenteur,  puisque 
la  production  n'est  que  de  8.800  kilog.  par  mois 
pour  chaque  feu.  Ainsi  une  usine,  composée  de 
deux  hauts-fourneaux  de  8™,oo  à  8"*,5o  de  hau- 
teur ,  travaillant  huit  mois  par  an  et  produisant 
chacun  moyennement  i3  tonnes  par  jour,  soit 
6,240  tonnes  par  an,  correspondant  à  45680  tonnes 
de  fer  forgé,  exigerait,  pour  l'affinage  de  cette 
grande  quantité  de  fonte,  la  construction  de 
66  feuxd'affinerie,  donnant  chacun  no5  quintaux 
métriques  par  an,  et  par  conséquent  une  dépense 
hors  de  proportion  avec  le  résultat  obtenu ,  et 
l'emploi  d'un  personnel  énorme. 

L  affinage  champenois  est  bien  inférieur  au 
précédent  sous  le  rapport  de  la  qualité  du  fer  pro- 
duit, surtout  quand  on  opère  sur  de  bonnes  fontes, 
telles  que  celles  que  fournit  le  minerai  traité  en 
Toscane;  mais,  d'un  autre  côté,  il  présente  un 
grand  avantagr*  pour  la  rapidité  de  la  fabrication , 
puisqu'un  four  à  deux  portes ,  occupant  10  ou- 
vriers, peut  traiter  en24heure8plusde4,ooo  kilog. 
de  fonte ,  environ  douze  fois  autant  que  les  feux 
d'affinerie  au  bois.  Il  est  vrai  que  le  procédé  ita- 
lien pourrait  être  certainement  amélioré  sans 
nuire  à  la  qualité  du  fer;  mais  si  l'on  considère 
que  les  fers  de  qualité  moyenne ,  tels  que  ceux 
produits  par  Tallinage  champenois,  sont  le  plus 


é* 
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généralement  demandés  dans  le  eommerce; 
a  ane  ii9ne ,  pour  afliner  d'après  cette  méthode 
es  fontes  fabriquées  en  Corse,  poarrait  être  jAacée 
sur  un  point  du  littoral  français ,  dans  le  d^ar- 
tement  des  Bouches-du-Rhône ,  où  les  houilles 
d'Alais  ou  de  Rive-de-Gier  pourraient  arriver  à 
moins  de  35  fr.  la  tonne  (  en  Champague  elles 
coûtent  65  et  yo  fr.  :  voirie  mémoire  de  M.  Gue- 
nj veau)f  et  qu  une  consommation  de  2.664  kilog. 
de  charbon ,  représentant,  à  un  prix  moyen  de 
4  fr*  le  quiuL  métr.,  une  valeur  de  1 06  fr.  5o  c  , 
serait  remplacée  par  celle  de  i  .Soo  kilogr.  de 
houille,  valant  Ssfr.  5oc. ,  ce  qui  réaliserait 
ime  économie  de  54  fr.  par  tonne  de  1er  foi^,  et 
en  même  temps  laisserait  di^K>nibie,  pour  la  fa« 
bricatîon  de  la  fonte ,  une  quantité  considérable 
de  combustible  végétal  ;  si ,  d'un  autre  côté,  Ion 
réfléchit  qu'une  usine  construite  sur  le  conti- 
nent français  pourrait  travailler  toute  Tannée, 
parce  qu'on  n'aurait  pas  à  y  craindre  les  fièvres 
qui  régnent  en  été  sur  plusieurs  points  du  littoral 
corse,  et  qu'ainsi  la  production  serait  encore  aug- 
mentée sans  accroissement  du  capital  déboursé 
pour  la  construclion  de  l'usine,  on  n'hésitera 
pas  à  donner  la  préférence  à  l'aflSnage  à  la 
houille. 

Toutefois ,  comme  les  footes  que  l'on  obtient 
avec  les  minerais  de  File  d'£lbe  donneraient  fa«- 
cilement,  à  l'aflinage  au  bois,  du  fer  d'excellente 
qualité,  qui  se  vendi*ait  avantageusement,  peut- 
être  serait-il  convenable  de  joindre  à  la  construc- 
tion des  hauts-Iburneaux  celle  de  quelques  feux 
d'affinage.  Dans  ce  cas ,  je  croirais  suffisant,  dans 
une  usine  possédant  deux  hauts-fourneaux ,  de 
construire  trois  feux  d'affinerie,  desservis  par 
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deux  marteaux  y  dont  Tua  gros,  pour  le  ciuglage 
des  loupes  ;  et  Vautre ,  plus  petit ,  pour  Fétirage 
du  fer.  La  fonte  qui  ne  serait  pas  affioée  sur  place, 
serait  transportée  sur  le  continent  français  pour  y 
être  affinée  à  la  houille  dans  une  usine  cbamp&- 
noise,  ou  bien  pour  y  être  mélangée  avec  les 
fontes  d'Alais,  et  être  ensuite  employée  à  la  fa* 
brication  d'objets  moulés  en  seconde  fusion. 

Je  vais  rechercher  quel  pourrait  être  ^  dans  ce 
cas,  le  prix  de  revient  de  la  fonte  et  du  fer. 

La  construction  d'une  usine  composée  de  deux 
hauts-fourneaux  et  de  trois  feux  d'affinerie  ,  peut 
être  évaluée  approximativement  à  260.000  &*., 
savoir  : 

Pour  deux  hauts-fourneaux.  .  .  loo.ooo  fr, 

trois  feux  d'affînerie.  .  •  .  4^.000 

cinq  fours  de  grillage.  .  .  10.000 

machine  soufflante.  .  •  •  So.ooo 

frais  divers,prise9d'eau,etc.  4^.000 

sSo.ooo 
dont  Fintérêt  à  5  p.  ^  est  de  1:3. 5oo  fr.  Cette 
usine  pourraitfabriquer  annuellement  6,24^^^^" 
nés  de  fonte ,  en  travaillant  huit  mois  par  an , 
Tinsalubrité  de  la  plupart  des  poinls  du  rivage 
de  la  Corse  faisant  craindre  l'impossibilité  d'y  sé- 
journer toute  l'année.  Trois  feux  d'affinerie,  des- 
servis par  deux  marteaux,  pourraient  fabriquer 
un  peu  plus  rapidement  qu  on  ne  le  fait  actuel- 
lement; on  peut  évaluer  leur  production  moyenne 
à  dix  tonnes  par  mois,  soit  pour  les  trois  et  pour 
huit  mois  240  tonnes  de  fer  forgé,  et  leur  con- 
sommation à  320  tonnes  de  fonte:  il  en  resterait 
donc  5.920  tonnes  pour  être  livrées  au  commerce. 
Le  prix  du  charbon  peut  être  évalué  à  4  fr.  le 
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quintal  métrique.  Sur  les  forges  actuelles  où  Ton 
n'emploie ,  il  est  vrai,  que  des  châtaigniers  qui  ne 
peuvent  plus  porter  de  fruits,  le  prix  moyen  est 
de  2  fr.  60.  A  Solenzara ,  dans  la  nouvelle  usine 
actuellement  en  construction ,  ce  prix  a  été  éva- 
lué il  3  fr,  75 ,  et  il  est  certainement  probable 
qu'on  pourrait  obtenir  le  même  résultat  sur  d'au- 
tres points  de  l'île. 

Le  minerai  coûte  à  l'île  d'Elbe,  prisa  la  marine 
de  Rio,  2  fr.  58  le  quintal  métrique  pour  les 
étrangers.  Le  transport  par  mer  coûte  moyenne- 
ment I  fr. ,  et  en  ajoutant  8  c.  de  droit  de  douane, 
cela  porte  à  3  fr.  66  c.  le  prix  du  quintal  métrique, 
rendu  à  l'usine.  Faisons  observer  cependant  qu'il 
ne  serait  peut-être  pas  impossible  d'obtenir  le  mi- 
nerai au  même  prix  que  les  nationaux,  c'est-à- 
dire  h  92  c.  de  moins  ,  le  gouvernement  toscan 
Paraissant  décide  à  reconnaître  ainsi  le  service  que 
on  rendrait  aux  mines  en  leur  ouvrant  un  nou- 
veau débouché  par  la  construction  de  plusieurs 
hauts-foumedux  en  Corse. 

Le  personnel  d'une  usine  composée  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut,  devrait  être  : 

i**  Pour  le  four  de  grillage,  20  ouvriers  payés 
moyennement  35  fr.  par  mois,  ce  qui  fait,  pour 
les  20 ,  par  an  ,  5. 600  fr. 

2"*  pour  le  haut-fourneau  : 

2  ouvriers  fondeurs  à  80  fr.  par  mois.     160  fr. 

2  aides  5o  fr.  id.  100  fr. 

2  chargeurs  5o  fr.  id.  100  fr. 

2  aides.  4^  ^^'  ^^f.  80  fr. 

2  laveurs  de  laitiers.   3o  fr.  id,  60  fr. 

Total  par  mois         /\6o  Ir. 
pour  chaque  fourneau  ;  pour  les  deux 
920  fr.  ;  et  pour  l'année  -^.360  fr. 
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3- PourJes  trois  feux  d'affinerie,  12  ouvriers 
Kr  fo^T""       ""       ^"^  ""'  ^"^  ^"""^^  métrique 

En  partant  de  ces  bases,  le  calcul  suivant  éte- 
Mit  le  pnx  des  produits  vendables  : 

I*  Pour  la  fonte. 

Le  minerai  rendant  58  p.  0/0,  pour  obtenir  un 
quinul  de  fonie,  il  en  îâut   1^,72  à         fr.  c. 

^  r ••••/; Mo 

ua  consommation  en  charbon,  y  com- 
pm  celui  employé  pour  le  grillage,  ne 
s  élèvera  pas  au  delà  de  1,10  pour  i  de 
fonte,  surtout  si  les  fourneaux  marchent 
à  lair  chaud,  ce  qui  fait  au  prix  de 
4  fr.  le  quintal  métrique AAo 

Castineo^io  à  l^5o  le  quintal.  .   '         ojs 

Ouvriers  du  haut-fourneau,  7.360  fr. 
par  an  pour  63.400  q.  m.,  ci  par  quin- 
tal métrique. Q  ,2 

Ouvriersdcs  fours  de  grillage,  5.6oofr!         0^09 

Total.       1 1 ,06 
2**  Pour  le  fer  forgé. 

En  admettant  un  déchet  de  35  p.  0/0, 
un  quintal  métrique  de  fer  forgé  exi- 
gera 1^,33 de  fonte  à  11 '«^,06,  ci.  .  ,  .       14,71 

La  consommation  en  charbon  est  de 
266  pour  100  de  fer,  à  4  fr-  le  quintal 
métrique ,0,64 

Ouvriers  forgerons  à  2''*,70  par  quin- 
tol,  ci 2  no 

Tolal.  a8,o5 

Tome  Xri,   iSSg.  6 
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fr 

A  ces  prix  il  faut  ajouter  Vintérêt  de 

la  valeur  de  rétablissement i2.5oo 

L'intérêt  à  6  p.  o/o  d'un  fonds  de  rou- 
lement de  3oo.ooo  fr 18.000 

Frais  de  régie  et  de  bureau 10.000 

Entretien  de  Tusine ,  etc 20.000 


Total,     6o.5oo 

Cette  somme,  partagée  entre  la  fonte  et  le  fer 
proportionnellement  à  la  valeur  de  ces  produits , 
donne  54.852  fv.  h  ajouter  au  prix  de  revient  de 
5.920  tonnes  de  fonte,  soit  par  quintal  98  c. ,  et 
5.648  fr.  à  celui  de  240  tonnes  de  fer,  soit  par 
quintal  2''-,35 ,  ce  qui  porte  en  somme  le  prix  du 
quintal  métrique  cie  fonte  k  1 1'''*,99,  et  celui  du 
quint,  métrique  de  fer  à  3o^''',4o.  Remarquons 
que  ce  dernier  prix  est  celui  que  l'on  obtiendrait 
si  Ton  suivait  la  méthode  italienne,  mais  il  serait 
facile  de  la  modifier  de  manière  k  ne  consommer 
que  2  de  charbon  pour  1  de  fer,  et  Ton  pourrait 
certainement  réduire  le  salaire  des  forgerons  à 
2  fr.  comme  il  est  en  France,  ou  au  moins  k 
2'^'',20,  ce  qui  abaisserait  le  prix  de  revient  du 
quintal  de  fer  de  3''  ,i4  et  le  réduirait  à  27*^'*,a6. 

Faisons  observer  enfin  qu'une  usine  catalane , 
construite  comme  celles  des  Pyrénées,  et  placée 
dans  les  conditions  précédentes  ^  ne  pourrait  pas 
fabriquer  le  fer  à  moins  de  32^''',8o  en  suppo- 
sant au  mmerai  un  rendement  de  35  p.  0/0,  une 
consommation  de  3  de  charbon  pour  1  de  fer,  et 
une  production  de  i.o56  quint,  met.  par  feu,  en 
huit  mois  de  travail ,  savoir  : 
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fr.     c. 

Mioerai  3q.  m.  à  3''*,66 10,98 

Charbon  3  q.  m.  à  4  fi" 13,00 

6  ouvriers  à  58o  fr.  par  mois,  ci  par 

Suintai 4i4^ 
rêt  de  la  valeur  de  l'u- 
sine 3o.ooo  fr.  à  5  p.  o;o.   i  .5oo  fr. 
Intérêt  à  6  p.  0/0  d'un  fonds 
de  roulement  de  So.ooo 

francs 1.800 

Salaire   d'un    commis   et 

entretien 2.400 

Total     5.70P  parq,  m.    5,43 

Total  comme  ci-des3us   3^,83 

La  fehricatiou  par  le  moyen  de  la  fusion  des 
a)ûierai3  dans  le  naut-fourneau,  sera  donc  tou- 
jours plus  avantageuse  que  le  traitement  direct  du 
minerai  dans  les  petits  foyers,  même  en  affinant  la 
fonte  par  la  méthode  italienne;  à  plus  forte  raison 
le  sera-t-elle  si  on  perfectionne  Taffinage  au  bois, 
etsurtout  si  00  lui  substitue  l'affinage  li  la  houille. 

Un  terminant,  il  ne  sera  pas  inutile  de  dire  un 
mot  de  l'avenir  réservé  aux  forges  actuellement  en 
activité  en  Corse.  Sans  aucun  doute,  ces  établisse- 
ments, où  le  prix  de  revient  du  fer  forgé  s'élève  en 
moyenneà  46  fr.,  ne  pourraient  soutenir  la  concur- 
rence avec  les  nouvelles  usines  que  l'on  créerait ,  et 
se  verraient  dans  la  nécessité  de  fermer  ou  de  nio- 
difierleur  méthode  de  fabrication.  Ce  dernier  parti 
paraît  le  plus  naturel  et  son  adoption  ne  présenle 
heureusement  aucune  difficulté.  Les  forges  corses 
se  trouvent  toutes  placées  dans  Les  mêmes  circon- 
stances locales  que  les  forges  italiennes,  c'esl-à-dire 
dans  des  cantons  couverts  de  châtaigniers  dont  le 
bois  fournit  exclusivem^ntlecharbon  qu'dles  eon- 
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somment.  Ce  charbon  est,  comme  Ton  sait,  celui 
que  Ton  préfère  en  Toscane  et  qui  donne  le  meil- 
leur fer  à  l'affinage;  d'un  autre  côté,  la  transfor- 
mation d'une  forge  corse  en  foi^e  italienne  n'exi- 
gerait qu'une  dépense  minime ,  celle  de  la  con- 
struction d'un  creuset.  Les  nouvelles  forges  ainsi 
établies ,  pouvant  disposer  d'un  marteau  par  (eu , 
pourraient  sans  doute  produire  un  peu  plus  rapi- 
dement qu'on  ne  le  tait  en  Toscane.  Dans  tous 
les  cas,  la  consommation  de  charbon  (2.700  quint, 
met.)  que  l'on  y  fait  actuellement  pour  produire 
3oo  q.  m.  de  fer ,  suffirait  pour  la  fabrication  de 
plus  de  1000  quint,  métriques,  plusdu  triple.  Le 
prix  du  combustible  sur  ces  forges  n'est  que  de 
a^^ôo;  le  prix  de  revient  du  fer,  au  lieu  de 
3o'^'',4o  comme  nous  l'avons  établi  plus  haut, 
n'y  serait  donc  plus  que  de  26''*,70.  Ajoutons  en- 
fin que  le  changement  proposé  n'offi:irait  pas  de 
plus  grandes  difficultés  sous  le  rapport  des  ou- 
vriers «  car  les  propriétaires  de  forges,  obligés 
d'aller  chaque  année  engager  leurs  forgerons  en 
Toscane ,  trouveraient  tout  aussi  facilement  dans 
les  environs  de  Pistoie  des  ouvriers  qui ,  au  lieu 
de  traiter  le  minerai ,  traiteraient  la  fonte  fabri- 
quée en  Corse  de  même  qu'ils  traitent  celle  qui 
leu  r  a  rrive  des  fourneaux  de  FoUonica  et  de  Gécina. 
Il  n'est  donc  nullement  à  craindre  que  l'établis- 
sement de  hauts-fourneaux  en  0)rse  soit  une 
cause  de  ruine  pour  les  forges  qui  existent  dans 
ce  département  :  elles  en  retireront,  au  contraire, 
un  grand  profit,  puisqu'avec  la  même  consomma- 
tion de  charbon  elles  pourront  parvenir  à  fabri- 
quer uneplus  grande  quantité  de  fer  et  à  meilleur 
marché. 

N.  B,  Kojrez ,  pour  les  fourneaux  de  grillage  et  les  hautf-foui> 
neanx  des  usines  de  Follonica  et  de Cécina ,  les  PI.  1  et  s. 
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MÉMOIRE 

Sur  P emploi  de  tair  chaud,  pour  le  traitement 
du  fer  ^  dans  les  usines  royales  de  la  Haute- 
Sitesie{i)\ 

Par  M.  LE  CH4TELIER  ,  ÉUve-Ingénieur  des  minet. 


IMTRODDCTIOIf. 


TjB  Haute-Silésie  est  un  des  pays  qui  présentent 
le  plus  d'intérêt  et  de  facilité  pour  1  étude  au  mi- 
neur et  au  métallui^ste.  Ses  exploitations  et  ses 
usines  nombreuses  et  va  nées  sont  concentrées,  au 
sud  de  la  petite  ville  d'Oppeln ,  dans  un  rayon 
de  30  à  3o  lieues;  dans  un  cercle  de  4  lieues  de 
rayon  seulement,  on  trouve  Tusine  à  plomb  de 
Friederichshûtte ,  les  mines  des  environs  de  Tar-* 
nowitz,  les  usines  à  fer  de  Kœnigshiitte ,  Glei- 
witz,  etc.,  les  mines  de  houille  qui  les  alimen- 
tent ,  et  enfin  la  plupart  des  usines  à  zinc  du  pays. 

La  richesse  minérale  de  la  Haute-Silésie  est 
immense;  elle  se  compose  de  nombreuses  couches 
de  houille  dont  l'épaisseur  va  quelquefois  jusqu'à 
5  et  6  mètres  sans  milieu  stérile,  et  qui  n  ont  été 
exploitées  jusqu'ici  que  sur  les  affleurements,  d'un 
gîte  abondant  de  galène  argentifère,  de  dépôts  de 

(f  )  Les  mesures  indiquées ,  dans  le  cours  de  ce  mémoire, 
sont  les  mesures  légales  de  Prusse  : 

1  thaler=  30  silberoros  =:  3  fr.  75  c.  au  cours  de  1838 

1  sllbergros  =  12  plennings. 

1  quintal=110livres  =  51^»'-,580. 

1  pied  =12  pouces  =  O-'tSI 38. 

1  tonne  =  7  5  pieds  cubes  =  2'»«^»<»'  ,230. 
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minerai  de  fer  qui  assureot  ud  long  avenir  à  se» 
forges,  et  de  dépôts  de  calamine  qui ,  en  1828, 
fournissaient  plus  des  ~  de  la  quantité  totale  de 
zinc  produite  en  Europe,  ou  plus  des  \\^  en  y 
comprenant  le  prolongement  du  gite  en  Pologne. 
Un  canal  qui  prend  naissance  dans  une  des  prin- 
cipales tnines  du  pays ,  et  qui  va  se  jeter  dans 
rôder,  des  chaussées  bien  entretenues,  assurent  le 
débouché  des  produits  vers  les  provinces  du  nord 
de  la  Prusse  et  vers  la  mer  Baltique;  enfin  un  che- 
min de  fer  qui  reliera  Breslau  à  Berlin ,  et  jettera 
ses  ramifications  sur  le  district  des  mines,  viendra 
bientôt  compléter  le  système  des  voies  de  com^ 
munication  et  favoriser  Télan  de  Tindustrie  si- 
lésienne. 

Le  développement  de  Tindustrie  du  fer  dans  la 
Haute-Silésie  ne  remonte  qu  à  la  fin  du  siècle  der- 
nier; c'est  vers  1790  seulement  qu'elle  a  commenr 
ce  à  prendre  son  essor,  et  depuis,  par  une  suite  dd 
perfectionnements  rapides,  elle  est  venue  se  placer 
au  niveau  des  industries  les  plus  avancées.  La 
première  usine  à  fer  a  été  établie  en  i365,  près 
de  Tarnowitz  ,  par  un  Bohémien;  c'était  un 
feu  de  loupe  dans  lequel  on  obtenait  immédiate- 
ment le  fer  de  ses  minerais.  Cette  méthode  fut 
exclusivement  employée  jusqu'en  1721 ,  époque 
à  laquelle  fut  construit  le  premier  haut-fourneau, 
dans  la  même  localité,  près  de  Tarnowitz.  Le 
fer  de  Silésie  avait  une  si  mauvaise  renommée 
qu'il  ne  pouvait  franchir  les  limites  du  pays  ;  ce 
n'est  qu'en  1 777  qu'on  envoya  les  premiers  échan- 
tillons à  Berlin ,  pour  servir  d'épreuve.  Les  vé- 
ritables progrès  des  usines  à  fer  ne  datent  que  de 
Tannée  1 780 ,  époque  à  laquelle  l'administration 
supérieure  des  mines,  dirigée  par  le  comte  de 
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Reden,prit  la  direction  des  deux  seules  usines 
royales  qui  existassent  alors  en  Silésie ,  Kreutzburg 
et  Malapane. 

Dès  cette  époque ,  les  usines  royales  devinrent 
des  modèles,  dont  rimitation  amena  le  perfec- 
tionnement des  usines  privées.  Aujourd'hui  en- 
core, elles  marchent  à  la  tète  de  findustrie  du 
pays;  ce  nest  que  lorsqu'elles  ont  sanctionné  par 
leur  expérience  l'utilité  des  nouveaux  procédés, 
que  ceux-ci  passent  dans  la  pratique  et  se  ré- 
pandent dans  les  autres  usines. 

Les  usines  k  fer  royales  sont  au  nombre  de  cinq  ; 
elles  ont  chacune  une  administration  ou  direc- 
tion particulière  qui  relève  de  l'administra- 
tion générale  des  mines ,  dont  le  siège  est  à 
Brieg,  entre  Breslau  et  Oppeln.  Ces  cinq  direc- 
tions sont  celles  de  Kreutzburg,  de  Malapane, 
de  Kœnigshiîtte ,  de  Gleiwitz  et  de  R^bnick.  Ces 
usines  sont  U  peu  près  les  seules  qu'une  excursion 
rapide  de  six  semaines,  dans  la  HauteSilésie,  m'ait 
permis  de  visiter  en  détail.  Elles  comprennent 
2  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois,  5  hauts- 
fourneaux  au  coke,  les  seuls  pour  lesquels  on  ait 
jusqu'ici  essayé  l'emploi  de  l'air  chaud,  24  feux 
d'afiinerie,  et  une  grande  fonderie  :  ces  usines  oc- 
cupent plus  de  900  ouvriers^  Dans  toute  la 
Haute  -Silésie  il  existait,  en  i836,  plus  de  67 
hauts-fourneaux  I  dont  1 1  au  coke  (2  encore  en 
construction)  9  220  feux  d'affinerie  et  61  foilrs  à 
puddler;  plusieurs  autres  hauts  -  fourneaux  au 
coke  étaient  en  consttaiction  en  i838.  Les  usines 
privées  appartiennent  pour  la  plupart  à  de  grands 
propriétaires  ;  un  seul  possède  jusqu'à  7  hauts- 
fourneaux.  La  production  totale  a  été ,  en  i836, 
en  quintaux  de  Prusse  de  1 10  livres  : 
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t.     .    eoâ  fiar     •  ••«.  i   60.504  quint,  d'objets  moulés. 
Foute.5M.e25qu.nUux.  (^^^^^  ïuint.vendiisouaffiDcs. 

Fer  en  barres.  278.47a  quintaux. 

En  1 83^ ,  la  production  avait  été  : 

Fonte 460.000  quintaux. 

Fer  en  barres 239.500  quintaux. 

Ce  mémoire  se  divisera  naturellement  en  5  par- 
ties, remploi  de  l'air  chaud  :  i*  dans  les  hauts- 
fourneaux  au  charbon  de  bois;  3®  dans  les  hauts- 
fourneaux  au  coke;  3®  dans  les  cubilots;  4''dan8 
les  feux  daffinerie;  5®  dans  les  feux  de  forge. 
Après  avoir  résumé  les  effets  de  Tair  chaud , 
j'indiquerai  dans  un  dernier  chapitre  les  autres 
essais  tentés  pour  l'emploi  de  la  vapeur  d'eau ,  des 
combustibles  en  nature ,  etc.  Il  comprendra  en 
outre  Quelques  détails  sur  les  parties  du  traite- 
ment au  fer  qui  ont  été  changées  depuis  l'inser- 
tion dans  les  yé finales  des  Mines  du  mémoire  de 
M.  Manès,  dont  celui-ci  est  destiné  à  former  en 
quelque  sorte  le  complément  (i). 

CHAPITRE  PREMIER. 

BAUTS-FOUEVBAUX    AU   CBARBOV   DE  BOIS. 

Dtine  L'usiuc  de  Malapane  est  la  plus  importante  des 

iiaUnan».  jçpj  usiues  royalcs  qui  marchent  au  bois;  c'est 

la  première  qui  ait  employé  l'air  chaud ,  c'est 

aussi  la  seule  que  nous  ayons  visitée  ;  l'usine  de 

(1)  Les  renseignements  relatifs  à  l'usine  de  Malapane 
ont  été  en  |p*ande  partie  extraits  des  Archives  de  Rarsten  ; 
j'ai  recueilli  le  reste  sur  les  lieux  ;  pour  les  autres  usines  ils 
m'ont  été  fournis  par  les  directeurs  qui  ont  mis  la  plus 
firande  obligeance  a  me  les  communiquer  et  à  me  faciliter 
la  visite  des  établissements. 


de  Malapane 
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Kreutzburg  n'en  difi&re  pas  essentiellement ,  et  a 
donné  les  mêmes  résultats  pour  Temploi  de  ce 
nouveau  procédé  :  il  n'en  sera  pas  question  dans 
ce  chapitre. 

L'usine  de  Malapane  est  située  sur  la  xivière  DUpoiiUon 
du  même  nom,  qui  lui  fournit  la  force  motrice  ^*  ^<'*'°*' 
nécessaire  ;  elle  est  placée  au  milieu  d'une  plaine 
couverte  de  forêts  de  sapins,  à  6  lieues  d'Oppeln« 
Elle  se  compose  d'un  haut-fourneau,  alimenté  par 
une  machine  soufflante  à  double  eflfet  et  à  deux  cy- 
lindres, de  4  feux  d'affinerie,  d'un  atelier  de  mou- 
lage en  première  fusion  et  d'un  atelier  d'ajustage. 
Elle  occupe  actuellement  3o  mouleurs.  Ses  pro- 
duits sont  d'une  qualité  supérieure. 

On  fond  à  l'usme  de  Malapane  deux  sortes  dcDes  minerait  et 
minerais  :  un  fer  hydraté  oxidé,  terreux  et<*"<î<>™'*"***'«- 
un  fer  carbonate  en  rognons.  Le  premier  forme, 
è  la  sur&ce  du  muschelkalk,des  amas  irréguliers, 
contemporains  du  dépôt  de  calamine  et  du  dé- 
pôt de  dolomie,  qui  renferme  la  galène  argenti- 
fère ;  le  minerai  de  fer  se  ressent  au  voisinage  de 
la  calamine,  il  est  toujours  plus  ou  moins  zinci- 
fère.  Le  minerai  de  fer  carbonate  (sphœrosidé- 
rite  )  se  trouve  dans  une  argile  sableuse  réguliè- 
rement stratifiée;  quelques  personnes  lui  attri- 
buent une  origine  très-moderne ,  ne  remontant 
qu'à  la  grande  alluvion  qui  a  nivelé  les  plaines  de 
la  Prusse  orientale  et  de  la  Pologne ,  mais  il  pa- 
rait qu'on  doit  plutôt  rapporter  cette  formation 
au  grès  vert;  elle  parait  intercalée  entre  le  ter- 
rain jurassique  de  la  Pologne  et  quelques  lam- 
beaux de  craie,  très -bien  caractérisée  par  ses 
fossiles.  Ce  minerai  carbonate  est  compacte^ 
présentant  presque  toujours  des  septaria  tapis- 
sés de  petits  cristaux  ;  par  l'exposition  à  Vair  et  à 
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la  gelée,  l'argile  qui  empâte  les  rognons  se  dé- 
tache parfaitement,  et  la  surface  reste  bien  nette 
avec  sa  forme  tuberculeuse  très^prononcée. 

Le  minerai  de  fer  carbonate  (et  celui  des  houil- 
lères qui  est  employé  dans  les  usines  h  coke), 
porte  le  nom  diEisenstein;  on  cherche  toujours  à 
rintroduire  en  proportion  assez  notable  dans  les 
charges,  pour  les  rendre  poreuses  et  faciliter  la 
circulation  de  l'air  dans  la  cuve.  Pour  le  fer  car- 
bonate de  Malapane  on  est  limité  dans  la  pro- 
EOrtion  par  sa  nature,  qui  le  rend  propre  à  la  fa- 
rication  du  fer  et  de  l'acier  plutôt  qu  à  celle  de 
la  fonte  de  moulage.  On  le  soumet  à  un  grillage 
ou  plutôt  à  une  calcination  préalable;  on  en  fait 
des  tas,  en  le  mélangeant  avec  du  menu  charbon, 
on  y  met  le  feu  et  on  l'abandonne  à  lui-même. 
Cette  opération  a  pour  but  de  le  rendre  plus  fa- 
cile à  casser;  on  le  réduit,  avant  de  le  charger,  en 
morceaux  de  la  grosseur  du  poing. 

Le  charbon  employé  est  celui  de  pinastre  et  de 
pin  rouge  ;  ce  sont  les  essences  désignées  par  les 
noms  allemands  Kiefer  (pinus  sjrhestris)  et  Fichte 
(pinus  picea).  La  carbonisation  se  fait  cb  meules 
à 'bûches  verticales,  de  60  à  65  mètres  cubes. 
On  charge  dans  le  haut-fourneau  un  mélange 
d'environ  \  de  charbon  de  pinastre  et  ^  de  charbon 
de  pin  rouge.  Al'usine  on  admetque  le  pied  cube 
du  mélange,  tel  qu'on  le  charge  dans  le  haut- 
fourneau  ,  pèse  1 1  livres. 

Le  haut-fourneau  de  Malapane  a  28  pieds  ^  de 
fourneau,  hauteur;  la  cuve  et  les  étalages  sont  en  briques 
réfractai res  ;  l'ouvrage  et  le  creuset  sont  en  argile 
battue  {masse)\  la  tympe  et  les  deut  faces  de 
l'avant-creuset  sont  seules  formées  par  des  pierres 
àegrës  réfractaire.  La  masse,  qui  forme  le  creuset 


Du   haut- 
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et  TonTrage,  se  compose  d'un  mélange  d'amie 
crue  et  d'argile  cuite  ou  de  briques  réfinctaires 
piiëes  (7  d'argile  crue  et  ^  de  briques). 

La  description  de  ces  creusets ,  dont  Tusage  est 
maintenant  général  en  Silésie  ^  a  déjà  été  donnée 
dans  plusieurs  ourrages;  depuis  qu'on  emploie 
Fair  cnand ,  ils  n'ont  pas  cessé  de  maintenir  leur 
supériorité  sur  les  anciens  creusets. 

Le  haut-fourneau  de  Malapane,  destiné  à  la 
£d>rication  de  la  fonte  de  moulage  de  première 
fusion,  est  pourvu  d'un  creuset  puisard  placé  sur 
le  côté  de  l'avant -foyer.  Cette  disposition,  que 
M.  Gruner  a  fait  connaître  dans  une  note  insérée 
dans  les  ÀnnaUs  des  Mines ,  continue  toujours  h 
être  trèa-4vantageuse ,  maintenant  surtout  que  le 
fourneau  marche  à  l'air  chaud* 

Les  dimensions  actuellesduhaut-fourneausont: 

Pieds.  Po««M. 

Haoteor  du  creuset 1  3 

»         de  l'ouvrage 4  3 

»         des  étalages 4  » 

»         de  la  cave 19  » 

»         totale ""28      6~ 

Largeur  à  la  sole 1  4 

•  à  la  hauteur  des  tuyères t  6 

»  à  la  naissance  des  étalages 3  2 

•  au  ventre 7  4 

»  an  gueulard 3  6 

Inclinaison  des  étalages SS"" 

Longueur  totale  du  creuset  et  de  l'avant- 

creuset 5  6 

Hauteur  de  Ift  tym]pe  au-dessus  de  la  sole.    .  .  1  3 

9         de  la  dame 1  â^ 

INamèire  de  la  hase  inférieure  du  creuset  pui- 
sard   »  9 

Diamètre  de  la  base  supérieure 1  » 

Distance  de  son  ate  à  l'axe  du  faomeau.  .  .  2  3  ; 

Hauteur 1  3 

Largeur  du  canal »  4 
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Les  deux  tuyères  sont  en  cuivre,  de  forme  demi- 
conique;  elles  ne  sont  pas  en  face  Tune  de  Tautre  : 
elles  sont  Tune  en  avant,  Tautre  en  arrière  d'un 
pouce  ^  de  Taxe  du  fourneau  ;  leurs  axes  sont  ho- 
rizontaux et  parallèles. 

L'appareil  à  élever  les  charges  est  mis  en  mou- 
vement par  une  roue  hydraulique  particulière;  il 
se  compose  de  deux  plateaux  suspendus  aux  deux 
extrémités  d'une  corde,  et  sur  lesquels  on  chaîne 
alternativement  les  bacs  qui  renferment  le  mine- 
rai y  la  castine  et  le  charbon. 
Natare  ^c  haut-foumcau  de  M alapane  marche  presque 

des  produits,  constamment  en  fonte  de  moulage,  quelquefois  il 
fabrique  de  la  fonte  d'affinage  pour  fer  aciérin 

{>ropre  àla  fabrication  des  armes.  La  fonte  de  mou- 
age  fabriquée  à  Tair  froid  est  grise,  assez  graphi- 
teuse; une  allure  trop  chaude  la  surchai^e  de  gra- 
phite et  la  rend  impropre  au  moulage.  Les  laitiers 
ordinaires  sont  d'un  vert  clair,  visqueux,  d'une  co- 
hésion comparable  à  celle  de  la  pâte  de  pain  qu'on 
pétrit;  ils  ne  coulent  pas  par  dessus  la  dame,  il 
faut  les  tirer  hors  de  l'avant-creuset  avec  un  rin- 
gard à  crochet.  Lorsque  l'allure  est  trop  chaude , 
cette  espèce  de  pâte  devient  trop  courte,  il  faut  la 
haler  jusqu'au  fond  du  creuset.  Par  le  refroidisse^ 
ment,  ils  prennent  une  couleur  d'un  vert  blann 
châtre ,  ils  se  boursouflent  et  présentent  l'aspect 
de  la  ponce.  Par  une  allure  crue,  la  fonte 
est  souvent  peu  fluide ,  elle  se  prend  rapidement 
dans  les  moules,  elle  est  aigre  et  impropre  au 
moulage  ;  les  laitiers  renferment  beaucoup  de  fer 
en  combinaison,  ils  sont  noirs,  poreux,  et  re- 
tiennent des  grenailles  de  fonte  et  des  fragments 
de  minerai  empâtés.  Depuis  qu'on  emploie  Tair 
chaud,  la  fonte,  par  une  bonne  allure,  prend 
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plus  de  liquidité 9  sans  devenir  plus  graphiteuse; 
son  grain  est  fin  sans  graphite  apparent.  Elle  est 
très- tenace  :  les  objets  moulés  ont  une  surface 
bien  unie,  et  Ton  peut  mouler  dans  le  sol  de  IV 
telier,  dans  des  moules  découverts,  des  plaques 
bien  plus  minces.  Par  une  allure  chaude  renfor- 
cée, la  fonte  devient  graphiteuse,  mais  moins  que 
la  fonte  à  Tair  froid  dans  les  mêmes  circonstances; 
sa  surface  reste  toujours  nette.  La  combinaison 
du  carbone  parait  plus  intime  dans  la  fonte  à 
lair  chaud.  Les  laitiers  deviennent  plus  fluides 
et  ne  retiennent  plus  de  grenailles.  Par  une  sur^ 
charge  de  minerai ,  la  fonte  devient  d*un  blanc 
d*ai^nt,  elle  présente  des  facettes  miroitantes , 
elle  conserve  seulement  une  liquidité  et  une  té- 
nacité qu'elle  n'avait  pas  à  l'air  froid.  Dans  tous 
les  cas,  qu'elle  soit  fabriquée  a  l'air  froid  ou  à  l'air 
chaud ,  la  fonte  de  Malapane  a  toujours  une 
grande  supériorité ,  surtout  pour  sa  ténacité  qui 
est  réellement  remarquable.  Elle  sert  à  fabriquer 
des  poteries,  des  tuyaux  de  conduite,  des  pièces 
de  machines ,  etc. 

Les  essais  pour  la  substitution  de  l'air  chaud  à      Emploi 
l'air  froid  ont  été  entrepris,  pour  la  première  fois  ***  '  *""  ^*'*"^* 
en  Silésie,  dans  l'usine  de  Malapane,  par  les  ordres 
de  ladministration   supérieure  des   mines  ;  ils 
ont  commencé  solennellement  le  7  mars  i834  ^ 
midi. 

Quoiqu'à  cette  époque  on  admit  en  Silésie  que  ,  Appareil 
lappareu  de  Wasserhalfingen  était  celui  qui  pré-  » «•'•»^«' ^ •*«"• 
sentait  le  plus  de  simplicité ,  on  essaya  de  mieux 
Ëûre  encore,  et  on  imagina  un  appareil  dont  mal- 
heureusement le  principe  et  la  construction  étaient 
vicieux,  et  qu'il  fallut  chaneer  après  quelques  cam- 
pagnes. Cet  appareil  qui  devait  être  chaufië  par 
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la  flamme  perdue  qui  s'échappe  du  gueulard ,  8e 
composait  essentiellement  de  3  anneaux  cylin- 
driques à  génératrice  rectangulaire,  qui  étaient 
engagés  dans  la  maçonnerie  de  la  cuve,  k  une  pe^ 
tite  profcmdeiH'  au*des60usdu  gueulard;  leur  face 
intérieure  se  raccordait  avec  la  paroi  de  la  cuve 
dont  ils  faisaient  partie  intégrante.  L'air,  amené 
de  la  machine  soufflante  par  un  tuyau  en  fonte, 
circulait  dans  l'anneau  inférieur,  et,  après  avoir 

Ercouru  la  circonférence  entière,  passait  dans 
nneau  supérieur,  d'où  il  redescendait  par  un 
tuyau  engagé  dans  la  maçonnerie  du  massif.  Les 
défauts  nonibreux  de  cet  appareil  ne  tardèrent  pas 
à  se  faire  reconnaître.  Pendant  une  marche  à  lair 
froid  de  i5  semaines,  qui  avait  précédé  les  essais, 
l'appareil  avait  été  soumis  à  des  dilatations  et  à 
des  contractions  successives,  qui  se  répétaient  k 
chaque  charge  de  charbon  et  de  minerai  humide; 
il  perdait  déjà  l'air  avant  d'avoir  commencé  à  ser- 
vir; par  sa  position  même,  la  réparation  des  joints 
ne  pouvait  être  que  très -difficile  et  incomplète. 
Indépendamment  de  cela,  cet  appareil  ne  pouvait 
pas  donner  une  température  suffisante  ;  après 
quelques  heures  de  marche  à  l'air  chaud,  la  tem* 
pérature  s'était  bien  élevée,  il  est  vrai,  k  310* 
et  330''  R.  à  la  sortie  de  l'appareil ,  à  190°  R.  sur 
la  tuyère  droite  à  laquelle  aboutissait  immédiate  - 
ment  la  conduite  descendante,  et  à  iSS*"  sur  la 
tuyère  gauche;  mais  plusieurs  causes  dont  les  eflfets 
étaient  inévitables ,  abaissèrent  rapidement  cette 
température.  Le  passage  de  l'air  firoid  à  travers  la 
maçonnerie  fortement  échauffée ,  la  concentration 
de  la  chalenr  dans  les  parties  inférieures  du  four- 
neau, et  par  suite  la  diminution  de  chaleur  au 
gueulard ,  le  dépôt  des  cadmies ,  etc. ,  devaient 
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produire  ud   refroidissement  très -grand.  Après 
10  heures  de  marche  y  la  température  de  Tair  n'é- 
tait plus  au  gueulard  que  de.   .  .     io5°  à  i  lo*"  R. 
à  la  tuyère  droite.  .  .  .     io5\ 
à  la  tuyère  gauche.  .  .       90\ 

Au  bout  de  deux  jours  enfin  elle  était  descendue 

à 90''  au  gueulard. 

à loS*"  à  la  tuyère  droite. 

à 90*  à  la  tuyère  gauche. 

L  air  empruntait  au  massif  la  chaleur  qu'il  n'a- 
vait pas  pu  prendre  au  gueulard;  cela  dura  ainsi 
huit  semaines.  La  température  de  Tair  aux  deux 
tuyères  Drésentait  toujours  une  différence  de  i5" 
h  20*.  On  parvint  à  réduire  cette  différence  en 
fermant  par  les  deux  extrémités  la  voûte  qui  ser- 
vait de  passage  à  la  conduite.  Pendant  quinse  jours 
à  trois  semaines,  aprèscette  période  de  deux  mois^Ia 
fempérature  remonta  au  gueulard  à.   .  .  .     i4o«. 

à  la  tuyère  droite  ii . .     1 4 1  "*• 
à  la  tuyère  gauche  à.     1 28^. 

Cette  variation  fut  due  à  la  substitution  presque 
complète  du  minerai  carbonate  compacte  et  gnllé 
au  minerai  hydraté  terreux  et  humide  que  l'on 
avait  chargé  jusque  là  en  grande  quantité.  La  con- 
séquence naturelle  de  ce  changement  devait  être 
un  refroidissement  moins  grand  des  gaz,  une 
élévation  de  température  qui  détermina  la  volati- 
lisation complète  des  cadmies  attachées  sur  Tan- 
neau  inférieur  de  l'appareil ,  et  par  suite  réchauffe- 
ment plus  complet  de  l'air  qui  le  traversait. 

La  position  de  cet  appareil  n'était  pas  seule^ 
ment  vicieuse  pour  les  causes  de  dégradation  et 
de  refroidissement  auxquelles  il  était  soumis;  elle 
Tétait  encore  plus  parce  qu'elle  avait  été  choisie 
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de  manière  à  utiliser  seulement  la  ehalenr  enlerée 
par  les  gaz  à  la  masse  contenue  dans  le  fourneau , 
et  ncm  pas  la  chaleur  dévek^pée  par  la  combustion 
de  ces  gaz  lorsqu'ils  Tiennent  se  mâer  à  Tair 
atmoqmériqne  ;  dialeur  qui  certainemait  forme 
la  portion  la  plus  importante  de  cdie  qu'on  peut 
utiliser  au  gucîilard.  Enfin  il  présentait  un  dernier 
inconvénient  très-grave  ;  sa  disposition  ne  permet- 
tait pas  de  régler  la  température  de  Tair,  de  Taug- 
meoter  on  de  la  diminuer  à  volonté ,  ce  qui  dans 
certains  cas  est  de  la  dernière  importance  pour 
r^ler  la  marche  du  fourneau. 

Pendant  le  reste  de  la  campagne  la  tempéra- 
ture éprouva  les  mêmes  variations,  la  moyenne 
fut  d'environ  1 2<y  R. 

La  mise  hors  eut  lieu  le  4  octobre  1 834  9  ^p>^ 
45  semaines  de  roulement  dont  1 5  à  l'air  froid  et 
3o  à  l'air  chaud.  On  a  renoncé  à  cet  appareil ,  et 
depuis  on  l'a  remplacé  par  celui  que  l'on  connaît 
généralement  sous  le  nom  d'appareil  de  Calder, 
et  qui  se  trouve  décrit  dans  le  mémoire  de  M.  Du- 
frénojy  sur  l'emploi  de  l'air  chaud  dans  les  usines 
de  l'Angleterre  et  de  l'Ecosse.  Cet  appareil  est  placé 
sur  le  bord  du  gueulard;  il  est  enveloppé  d'un 
massif  en  briques ,  l'air  v  pénètre  par  un  renard 
sans  qu'on  soit  obligé  de  fermer  le  gueulard  par 
une  plaque  de  fonte,  comme  on  l'a  fait  dans  d'autres 
usines,  et  il  s'échappe  à  la  partie  supérieure 
par  deux  ouvertures  que  l'on  peut  fermer  avec 
des  registres  pour  régler  son  échauffement.  Cet 
appareil  fonctionne  très-bien ,  on  pourrait  même 
dire  trop  bien ,  car  pour  maintenir  la  tempera^ 
ture  de  iSo^'à  200" R.,  il  faut  fermer  presque 
complètement  les  registres. 
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Les  tuyaux  en  fonte  qui  forment  Tappareil  k  oet  tujaos  de 
chauffer  l'air  et  la  conduite  sont  réunis  par  un  ^on^u'ie  «i  <>«• 
asseaiblage  à  moufle,  et  les  joints  sont  fermés 
avec  un  mastic ,  composé  en  volume  de  5  parties 
de  fer  en  limaille ,  i  de  fleur  de  soufre  et  2  de 
sel  ammoniac,  le  tout  délayé  en  pâte  consistante 
avec  de  Teau.  L'augmentation  de  longueur  de  la 
conduite  a  été  d^environ  120  pieds  jusqu'à  la 
tuyère  droite  ;  on  n'a  pas  remarqué  que  dans  ce 
circuit  plus  long  le  vent  perdît  en  pression ,  et 
qu'il  fut  nécessaire  de  dépeoser  une  force  motrice 

{>lus  considérable  (bien  entendu  sans  chauffer 
'air).  Les  buses  ont  une  disposition  particulière; 
les  culottes  en  cuir  ont  été  supprimées ,  on  les  a 
remplacées  par  un  large  tuyau  en  fonte ,  dans  le- 
quel est  engagé  un  tube  de  fonte  de  même  axe , 
3u'on  peut  faire  avancer  ou  reculer  au  moyen 
'une  vis  de  rappel  ;  la  buse  se  termine  par  un  bou- 
let creux  qui  s  engage  exactement  dans  une  cavité 
sphérique,  et  peut  par  suite  prendre  toutes  les 
positions  par  rapport  à  l'axe  du  portevent.  Cette 
disposition  {voir  m  PL  III)  qui  permet  dérégler 
facilement  la  position  de  la  buse  dans  la  tuyère, 
est  générale  dans  les  hauts- fourneaux  de  la  Silé- 
sie  qui  marchent  à  l'air  chaud.  Les  buses  sont  en 
fonte,  elles  ont  conservé  un  diamètre  de  i  pouce  } 
comme  à  l'air  froid  ;  on  a  essayé  sans  succès  de 
porter  le  diamètre  à  2  pouces,  on  est  revenu  aux 
anciennes  dimensions. 

A  l'air  froid  la  pression  était  d'une  livre  par  dc  u  qnamiu 
pouce  carré  ;  lorsque  l'air  est  chauffé  à  i8o*  R.,  le  ^^J^^Jj  ^""^^^ 
diamètre  des  buses  restant  le  même ,  la  pression  fourneau. 
s'élève  un  peu  au  delà  June  livre  \  par  pouce 
carré.  Dans  le  premier  cas,  le  volume  a'air  lancé 
par  la  buse  était  de  56o  pieds  cubes  (  17,3  mètres 
Tome  XVI .  7 
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cubes);  dan»  le  second,  elle  est  de  717  pieds 
cubes  d'air  chaud  ou  470  pieds cubes(i 4)5  mètres 
cubes)  d'air  froid.  La  diminution  de  la  quantité 
de  vent  est  ^  de  celle  qu'on  lançait  précédem- 
ment. 
infinence  de  Le  haut-foumeau  marchant  presque  toujours 
l'air  chaud  tur  en  fontc  de  moulage ,  on  puise  constamment  dans 
fourneau*  " Favant-creuset; lorsque  le  moulage  est  interrom- 
pu on  coule  toutes  les  1  a  heures.  A  l'air  froid  une 
charge  de  3  quintaux  j  de  minerai  hydraté  mé^ 
lanffé  avec  ^  de  minerai  carbonate  grillé,  exi- 
geait en  moyenne  ai  }  pieds  cubes  de  charbon 
et  80  livres  de  castine.  La  richesse  moyenne  du 
minerai  est  de  3o  ^.  Par  l'emploi  de  l'air  chauffé 
à  la  température  de  180**  R.,  on  a  pu  réduire  la 
charge  de  charbon  à  1 6  pieds  cubes,  et  en  même 
temps  élever  la  charge  de  minerai  à  4  quintaux 
et  même  4  quintaux  j  :  la  quantité  de  castine  a 
pu  être  réduite  à  70  ou  75  livres*  On  repasse 
dans  les  charges  les  débris  ne  fonte  obtenus  dans 
le  moulage ,  tels  que  pièces  manquées ,  etc.  ;  on 
en  ajoute  à  peu  près  1  o  à  20  livres  par  chaîne. 
Quoique  la  charge  de  charbon  ait  diminué,  le 
nombre  de  charges  n'a  pas  augmenté,  il  a  plutôt 
diminué;  néanmoins  la  production  journalière 
s'est  accrue ,  l'accroissement  de  la  charge  en  mi- 
nerai compense  et  au  delà  la  diminution  du 
nombre  des  chaînes.  Un  des  premiers  faits  que 
l'on  a  remarquésàMalapane,  comme  dans  toutes 
les  usines  où  l'on  a  employé  le  vent  chaud,  c'est 
Taccroissement  considérable  de  la  température; 
tous  les  pix>duits  liquides  sortent  du  fourneau 
dans  un  état  plus  grand  de  fluidité  >  les  laitiers  en 
particulier,  quoique  la  suppression  d'une  propor- 
tion notable  de  castine  les  rende  plus  réfractaires. 
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Les  tuyères  qui^  à  Tair  froid ,  s'obstruaient  fré- 
quemment, restent  brillantes  et  par  suite  se  con- 
servent mieux;  il  ne  s'attache  plus  de  laitiers  mal 
fondus  Y  de  fonte  à  demi  affinée,  qu'il  fallait 
détacher  à  coups  de  ringard ,  au  grand  danger  de 
la  tuyère.  Un  signe  non  moins  certain  de  la  grande 
élévation  de  température  produite  dans  les  par- 
ties inférieures  du  fourneau,  c'est  la  dilatation 
3u'a  éprouvée  le  massif  k  la  hauteur  du  ventre , 
ilatation  qui  l'a  fait  fendre  sur  tout  son  contour, 
lorsqu'on  a  substitué  l'air  chaud  à  l'air  froid,  quoi- 
qu'il eût  déjà  résisté  pendant  lo  campagnes.  Le 
travail  du  creuset,  par  suite  de  cette  élévation  de 
température,  est  devenu  plus  facile;  il  ne  se  pro- 
duit plus  d'engorgements,  les  charbons  se  brûlent 
mieux  et  ne  sortent  plus  avec  les  laitiers.  La  fonte 
reste  plus  liquide  dans  le  creuset-puisard,  par 
suite  se  moule  mieux ,  et  donne  moins  de  déchet 
au  moulage.  Les  matériaux ,  qui  composent  le 
creuset  et  l'ouvrage ,  ne  sont  pas  détruits  plus  ra- 
pidement, et  l'emploi  de  l'air  chaud  n'a  pas  abrégé 
la  durée  des  campagnes.  On  observe  un  change- 
meot  non  moins  frappant  dans  les  apparences 

Îme  présente  le  gueulard;  la  flamme  diminue  de 
orce,  à  tel  point,  dit-on,  que  dans  les  premiers 
temps,  les  ouvriers,  avant  d'être  habitués  à  cet 
efifet ,  craignaient  devoir  le  fourneau  s'éteindre; 
en  même  temps  la  partie  supérieure  de  la  cuve  se 
refroidit  considérablement.  Lorsque  le  fourneau 
marchait  à  l'air  froid ,  pendant  la  descente  de  la 
diarge seulement,  on  pouvait  facilement  voir  la 
partie  incandescente  de  la  cuve ,  tandis  qu'à  l'air 
chaud ,  en  laissant  descendre  les  chaînes  jusqu'à 
6  pieds  au-dessous  du  gueulard,  on  voit  que  toute 
cette  partie  de  la  cuve  est  obscure  et  couverte  de 
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cadmies  abondantes  lorsqu'on  fond  des  minerais 
zîjacifères.  Lorsqu'on  échauffe  l'air,  ces  cadmies  se 
déposent  à  une  plus  grande  profondeur; lorsqu'on 
rend  le  vent  froid  elles  se  réduisent  et  dispa- 
raissent en  vapeurs  ;  elles  ont  un  mouvement  qui 
est  en  relation  intime  avec  la  température  de  l'air, 
elles  forment  une  Sorte  de  thermomètre  des  effets 
de  l'air  chaud.  Ce  fait  du  dépôt  des  cadmies  au 
gueulard  a  été  vérifié  dans  les  autres  usines  de  la 
Silésie;  il  avait  été  constaté  par  M.  Varin ,  dans  les 
essais  faits  en  i83a  à  l'usine  de  la  Youlte;  il  est 
très-important  à  enregistrer,  car  il  fournit  une 
preuve  certaine  et  même  une  mesure  de  la  con- 
centration de  la  chaleur  dans  la  partie  inférieure 
du  fourneau,  et  donne  par  suite  la  clef  de  tous 
les  phénomènes  observés  dans  les  fourneaux  de 
tout  genre  où  fair  chaud  a  été  substitué  à  l'air 
froid. 

L'emploi  de  l'air  chaud  n'a  pas  seulement  pour 
résultat  avantageux  l'économie  de  combustible 
et  l'accroissement  de  production  journalière,  il 
facilite  la  mise  en  feu  et  la  mise  hors  feu;  le  four- 
neau n'ayant  à  s'échauffer  que  sur  une  moindre 
hauteur,  atteint  plus  rapidement  la  température 
à  laquelle  on  peut  mettre  la  charge  complète. 
En  outre,  un  appareil  à  air  chaud  est  un  instru- 
ment sûr  et  facile  à  mouvoir,  au  moyen  duquel 
on  peut  régler  Tallure  du  fourneau  ,  en  élevant 
la  température  lorsqu'elle  est  trop  froide,  en  l'a- 
baissant lorsqu'elle  est  trop  chaude  :  c'est  un  re- 
mède dont  les  effets  sont  prompts  et  sûrs;  en 
quelques  heures  on  peut  rétablir  la  marche  du 
fourneau  en  faisant  varier  la  température  du  vent  ; 
on  peut  attendre ,  sans  interrompre  quelquefois 
le  travail  d'un  atelier  tout  entier,  qu'une  mo- 
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dification  convenable  des  charges  ait  rétabli  l'é^ 
quilibre. 

Quoiaae  réconomie  de  combustible  ait  aug- 
menté a  une  manière  notable  à  mesure  qu'on 
élevait  la  température,  on  a  reconnu  à  l'usine  de 
Malapane  qu'on  était  limité  sous  ce  rapport  par 
l'altération  de  la  qualité  de  la  fonte;  lorsque  la 
température  est  trop  élevée,  la  fonte  n*est  plus 
aussi  propre  au  moulage  qu'autrefois;  elle  perd 
évidemment  sa  solidité,  et  l'expérience  a  fait 
voir  qu'il  ne  fallait  pas  dépasser  la  tempéra- 
ture de  i8o*  à  :200*  R.  pour  obtenir  les  résultats 
économiques  les  plus  avantageux,  et  produire, 
en  même  temps,  une  fonte  qui  continue  à 
répondre  à  toutes  les  exigences  de  la  fabrica- 
tion»  On  verra  plus  loin  que  la  limite  est  en- 
core plus  basse  pour  les  hauts  -  fourneaux  au 
coke. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  l'usine  de 
Malapane,  je  donnerai  ci-iointun  tableau  despro-  contommiUoni 
duits  et  consommations  du  haut-fourneau  y  pen*^ 
dant  plusieurs  campagnes,  à  l'air  froid  et  à  l'air 
chauflfe  à  différentes  températures.  Ce  tableau  , 

auoique  les  résultats  qu'il  renferme  soient  affectés 
e  beaucoup  d'irrégularités  dues  aux  différences 
de  saison,  de  matières  premières,  etc.,  pourra 
néanmoins  donner  une  idée  complète  des  chan- 
gements qui  ont  été  introduits  par  l'air  chaud. 
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(i)  Pendafit  la  X*  campagne ,  Tallure  du  four-  obMrvaUons. 
neau  a  été  bonne ,  les  résultats  peuvent  très-bien 
être  pris  pour  servir  de  terme  de  comparaison , 
eo  tenant  compte  toutefois  de  la  richesse  des  mi- 
nerais qui  a  -été  plus  faible  que  dans  les  cam- 
pagnes suivaotes. 

(a)  Paadast  la  XI*  campagne,  le  fourneau  a 
i  pendant  les  1 5  premières  semaines  à  Tair 
pendant  ce  temps  la  consommation  de 
combustible  a  été  très-forte  et  la  production  très- 
£iible  :  cela  était  dû  il  la  nature  du  charbon  qui 
avait  été  détériora  par  des  pluies  répétées. 

(3)  Les  1 3  semaines  à  Tair  froid  de  la  XIII*  cam- 
pagne correspondent  à  la  fin  de  k  campagne , 
période  dans  laqiielle  la  production  et  la  consom- 
mation de  charbon  augmentent.  Les  résultats  ne 
sont  pas  très-comparables  y  il  n'y  a  que  ceux  de 
la  I  campagne  qui  <loivent  être  pns  en  consi- 
dération. 

(4)  C'est  pendant  la  XIV*  campagne  qu'a  eu 
lieu  l'établissement  du  nouvel  appareil  à  chauffer 
l'air  ;  on  a  élevé  cependant  la  température  de  l'air 
d'une  cinquantaine  de  degrés  en  le  faisant  circu- 
ler dans  le  tuysHi  de  retour  engagé  dans  le  mas- 
sif. Les  résultats  de  cette  campagne  semblent  in- 
diquer qu'une  température  de  5o**  R.  n'a  pas  eu 
d'influence  sur  la  marche  du  fourneau  y  car  bien 
que  la  richesse  du  mélange  et  les  pix>portions  de 
ses  éléments  soient  restées  les  mêmes,  une  tonne 
de  charbon  a  porté  plus  de  matières ,  et  la  pro- 
duction a  été  plus  grande  à  l'air  froid  en  i832; 
la  consommation  seule  de  castine  a  diminué;  il 
ne  Ëiudrait  pas  tCMitefois  trop  généraliser  ce  ré- 
sultat ,  qui  dépend  peut-être  seulement  d'une  cir- 
constance accidentelle,  car  on  verra  dans  le  cha- 
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pitre  suivant  qu'uae  température  de  60°  à  70°  R. 
suffit  pour  produire  uaavanlage  trèe-nolable  dans 
les  résultats  de  l'air  cbaud. 

(5) Les  résultats  de  l'emploi  del'air  chaud  pen- 
dant ta  Xr  campagne  ont  été  partagés  en  deux 
colonnes,  parce  que  pendant  les  4  deroièrea  se- 
maines la  charge  de  roiaeraî  a  été  composée ,  pour 
les  trois  quarts, de  minerai  carbonate,  et  les  con- 
ditions dans  lesquelles  se  trouvait  le  haut-four^ 
neau  ont  étë  changées. 

(G,  7et  8).Les3dernièrescampagaes,  quoique 
présentant  des  résultats  très-variableti ,  peuvent 
servir  à  constater  d'une  manière  positive  l'avan- 
tage de  l'emploi  de  l'air  chaud;  en  comparant 
la  XV*  campagne  à  ta  X",  on  trouve  que  la  ^ro- 
(/ucfi'on  a  été  augmentée  de 7,6    p- o/o 

Une  tonne  de  charbon  a  porté  en 
plus 10,3  p.  010' 

(En  négligeant  la  différence  de 
richesse  des  minerais). 

On  a  économisé  par  quintal  de 
fonte charbon.     i3,7p.  ojo 
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mais  cela  tieat  sans  doute  à  ce  fait  souvent  ob* 
serve,  que  dans  les  usines  mal  conduites,  où  la 
consommation  était  auparavant  très-forte,  on  a 
eu  plus  d'avantage  à  employer  l'air  chaud ,  et  en 
général  les  nouveaux  procédés  destinés  à  dimi- 
nuer la  consommation  de  combustible ,  que  dans 
les  usines  où  la  consommation  de  combustible 
était  auparavant  aussi  restreinte  que  possible , 
l'introduction  de  ces  procédés  devenant  1  occasion 
d'une  réforme  générale  dans  l'usine 

CHAPITRE  II. 

DES   HAUTS-FOUBHBAUX   AU   COKB. 

L'emploi  de  l'air  chaud  dans  les  hauts-four- 
neaux au  coke  de  la  Silésie  a  conduit  à  un  ré- 
sultat contraire  à  celui  qui  avait  été  annoncé  gé- 
néralement jusqu'ici  :  c'est  que  l'air  chaud ,  lorsque 
la  température  est  très-élevée,  altère  la  qualité 
de  la  fonte  au  point  de  la  rendre  impropre  soit 
au  moulage,  soit  h  l'affinage;  c'est  pour  cette  rai- 
son que  dans  les  hauts- fourneaux  de  Gleiwitz 
et  de  Kœnigshiitte,  on  ne  chauffe  l'air  que  jus- 
qu'à 80**  ou  100®  R. ,  au  lieu  de  le  chauffer  à  la 
température  de  l'étain  ou  du  plomb  fondant. 

L  air  chaud  n'a  été  employé  jusqu'ici  que  dansle 
haut-fourneau  de  Gleiwitz  et  dans  deux  hauts-four- 
neaux de  Kœnigshiitte  ;  on  construisait ,  pendant 
notre  séjour  en  Silésie,  quelques  nouveaux  hauts- 
fourneaux  au  coke  avec  des  appareilspour  chauffer 
l'air,  mais  qui  ne  devaient  porter  la  température 
qu'à  100^  environ.  Les  autres  hauts-fourneaux  au 
coke  ont  conservé  l'air  froid.  Je  commencerai  par 
indiquer  les  résultats  de  l'usine  de  Kœnigshiitte, 
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qui  m'ont  été  fournis  d'une  manière  plus  com- 
plète et  qui  se  rapportant  à  4  hauts-fourneaux, 
dont  2  à  Vair  froid  et  2  à  l'air  chaud ,  marchant 
dans  des  circonstances  semblables,  sont  bien  plus 
comparables. 

HautS'^oumeaux  de  KœnigihuUe. 

L'usine  royale  de  Koenigshiitte,  située  à  2  lieues 
au  sud  de  la  petite  ville  de  Beuthen ,  est  la  plus 
importante  des  5  usines  royales  ;  elle  se  compose 
de  4  hauts-fourneaux  au  coke ,  dont  les  produits 
alimentent  en  grande  partie  les  fonderies  de  Ber- 
lin et  de  Gleiwitz  et  un  grand  nombre  de  feux 
d'affinerie.  Une  grande  forge  à  l'anglaise  viendra 
bientôt  la  compléter.  A  côté  de  l'usine  à  fer  et 
sous  la  direction  de  la  même  administration ,  se 
trouve  l'usine  à  zinc  de  Lidognia,  la  plus  impor- 
tante de  toute  la  Siléûe,  à  5oo  mètres  de  di- 
stancera mine  royale  de  Kœnigsgriibe  qui  fournît 
le  combustible  à  ces  usines. 
DitppiiUoo         L'usine  il  fer  de  Koeniffshikte ,  quoique  bâtie 
successivement,  présente  une  grande  régulante; 
on  a  profité  de  l'inégalité  du  sol  pour  placer  der- 
rière les  hauts-faorneaux  l'aire  de  camoiiisation, 
les  fourneaux  de  filage,  les  tas  de  minerais,  etc., 
à  environ  i5  pieds  au-dessus  du  sol  de  l'usine; 
les  matières,  pour  arriver  au  gueulard,  n'ont  p]us 
à  franchir  qu  une  partie  de  la  hauteur  du  four- 
neau. Les  tours  à  élever  les  charges  sont  placées 
à  côté  des  haulis-fburneaux ,  alternativement  è 
droite  et  à  gauche  :  les  hauts-fourneaux  sont  par- 
tagés en  deux  groupes  pour  chacun  desquels  on  a 
construit  en  arrière  une  vaste  halle  qui  s^étend 
jusqu'à  la  plate-forme  de  carbonisation,  et  dont 
le  front  se  trouve  sur  la  ligne  générale  entre  les 
deux  tours  à  élever  les  charges;  c'est  dans  ces  halles 
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que  se  £iit  le  cassage  de  la  çastine,  Tapprovision- 
nement  de  coke  et  de  minerai  pour  la  nuit ,  et  que 
se  trouvent  les  balances  pour  peser  le  minerai  et 
la  castine  ;  immédiatement  à  côté  des  balances 
descendent  les  plateaux  qui  doivent  enlever  les 
charges  au  gueulard.  Cette  disposition  est  très- 
convenable  pour  éviter  tout  transport  inutile.  En 
avant  de  la  ligne  générale  des  bauts-fourneaux  se 
trouvent  les  halles  pour  la  coulée;  les  deux  four- 
neaux du  milieu  ont  une  balle  commune ,  les  deux 
fourneaux  des  extrémités  ontchacun  une  ballepar- 
ticulière;  cette  disposition  laisse  deux  espaces  vides, 
en  tre  ces  co  rpsavancés,  danslesquelsles  aides  trans- 
portent immédiatement  les  laitiers   qui  sortent 
du  haut-fourneau.  Les  machines  soufflantes,  main- 
tenant au  nombre  de  4,  sont  en  arrière,  en  regard 
de  ces  halles  de  coulée.  Cette  disposition  générale, 
très-convenable  pour  épargner  les  transports  inu- 
tiles, a  cependant  un  inconvénient;  il  a  fallu  placer 
les  machines  à  vapeur  qui  font  marcher  les  souf- 
fleries dans  une  position  où  il  est  impossible  de  dis- 
traire une  partie  de  leur  force  pour  élever  les  char- 
ges au  gueulard;  il  faut  pour  chaque  fourneau  un 
homote  constamment  occupé  h  ce  travail  pénible. 

On  fond  à  Kœnigshiitte  deux  sortes  de  minerai  :  d^, 
i®  Un  fer  hydraté  argileux  des  environs  de  Beu- 
then  ;  il  présente  de  la  difficulté  pour  le  traitement 
parce  quMl  se  tasse  et  gène  le  passage  de  l'air  ;  par 
le  grillage  il  tombe  en  sable,  on  est  obligé  de  le 
charger  humide  ;  on  regarde  comme  nécessaire 
pourle fondre  dele  mélanger  avec  du  fer  carbonate 
compacte.  Ce  dernier  provient  en  partie  du  terrain 
honiller,  une  autre  partie  provient  de  la  même 
formation  que  le  sphaerosidérite  de  Malapane; 
apiés  grillage,  il  renferme  4^  P*  o^o;  le  minerai 


minerais. 
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hydraté  renferme  28  à  32  p.  0/0.  Il  est  probable 
qu^on  parviendrait  à  employer  ce  minerai  hydraté 
seul  9  en  le  moulant  en  briquettes  avec  de  la  chaux 
vive  ;  c'est  à  ce  moyen  que  Ton  doit  recourir  à 
Laurahiitte,  nouvelle  usine  à  la  houille,  que  j'ai 
vue  en  construction,  et  qui  n'a  jusqu'ici  que  du 
coke  de  mauvaise  qualité  en  petits  fragments ,  et 
ce  minerai  terreux.  Ce  minerai  est  très-impur,  il 
renferme  de  la  calamine  et  de  la  salène  qui  se  ré- 
duisent dans  le  haut-fourneau  et  laissent  édiap- 
per  le  zinc  et  le  plomb  en  vapeurs;  cependant, 
lorsque  les  minerais  sont  très-plombeux,  il  tombe 
dans  le  creuset  du  plomb  métallique  oui  coule 
avec  la  fonte  ou  s'innltre  à  travers  la  sole.  A  l'u- 
sine de  Hohenlohiitte ,  qui  traite  les  mêmes  mi- 
nerais que  celle  de  Kœnigshiitte ,  on  a  trouvé  à  la 
fin  d'une  campagne,  en  démolissant  la  sole,  un 
saumon  de  plomb  de  3o  quintaux.  La  fonte  donne 
à  la  coulée  des  fumées  blanches,  souvent  très-abon- 
dantes; on  observe  aussi  au  gueulard  des  fiimées 
qui  se  déposent  en  cadmies,  lorsque  la  cuve  se 
refroidit  à  la  partie  supérieure.  Enfin ,  on  recon- 
naît aussi  quelquefois,  en  grillant  les  parties  com- 
pactes du  minerai  hydraté ,  une  odeur  sensible 
d'arsenic ,  la  même  odeur  se  retrouve  aussi  dans 
les  ateliers  de  foires.  On  soumet  le  minerai  car- 
bonate au  grillage  pour  le  rendre  plus  facile  à 
casser  ;  cette  opération  se  fait  dans  un  four  per- 
pétuel, dans  lequel  on  dispose  le  minerai  par 
couches  alternatives  avec  des  escarbilles  de  coCe  ; 
tous  les  matins  on  tire  la  provision  de  la  journée 
et  on  recharge  le  fourneau  ;  deux  fours  accolés 
suffisent  pour  les  4  hauts-fourneaux.  Ds  emploient 
deux  hommes  qui  doivent  faire  le  chargement  et 
transporter  le  rainerai  grillé  jusqu  k  l'usine.  Les 
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fours  ont  i6  pieds  de  haut ,  9  pieds  de  largeur  au 
ventre  et  7  pieds  au  gueulard;  on  laisse  toujours 
à  la  partie  ioférieure  du  minerai  entassé  qui  sou- 
tient ce  qui  reste  dans  la  cuve.  On  brûle  7'-  d'es- 
carbilles en  Yolume ,  le  minerai  perd  ^  de  son 
poids. 

On  emploie  comme  fondant  du  calcaire  que 
Ton  exploite  à  quelque  distance  de  l'usine  dans 
le  muschelkalk.  Cette  castine  est  cassée  à  la  main 
sur  des  plaques  en  fonte.  4  hommes  travaillant 
la  heures  sont  nécessaires  pour  un  haut-fourneau; 
ils  reçoivent  4  pfonnings  par  quintal. 

On  n  emploie  qu'une  seule  qualité  de  houille  ^du  combustible. 
celle  qu'on  exploite  à  la  Kœnigsgriibe  ;  on  n  em- 
ploie que  le  gros  pour  la  carbonisation ,  le  menu 
sert  pour  chauffer  les  chaudières,  etc.  La  houille 
est  carbonisée  en  tas ,  elle  n'est  pas  collante  et  se 
prête  très-bien  k  cette  méthode;  on  assure,  du 
reste  9  qu'elle  ne  se  prête  pas  à  la  méthode  de  car-^ 
bonisation  dans  les  fours. 

Le  déchet  est  de  5  à  7  p.  0/0  en  volume,  et  3o 
à  35  p.  0/0  en  poids.  Le  coke  conserve  générale- 
ment la  forme  des  morceaux  de  houille.  La  houille 
renferme  de  1  à  7  p.  0/0  de  cendres;  on  peut  ad- 
mettre dans  le  coie  lo  p.  0/0  de  cendres  en 
moyenne. 

Les  hauts-fourneaux  de  Kœnigshiitte  (1)  ont  à 
la  base  la  forme  de  pyramides  quadrangulaires 
tronquées;  les  angles  de  la  base  supérieure  sont 
abattns,  et  le  massif  prend  une  forme  octogonale  ; 
à  partir  de  cette  base,  qui  est  à  peu  près  au  tiers 

(1)Ges  hauts-fourneaux  dans  l'ordre  où  ils  sont  placésen 
arrivant  à  l'usine  portent  les  noms  de  :  Wedding,  Heinitz  y 
Reden ,  Gerhard. 
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de  la  hauteur,  il  prend  la  forme  d'un  tronc  de  cône 
relié  de  place  en  place  par  des  cercles  en  fer;  le 
massif  inférieur  est  relié  par  des  ancres;  cette 
forme  est  assez  générale  dans  la  Haute-Silésie, 
elle  est  figurée  dans  Fatlas  du  Système  de  métal- 
birgie  de  Karsten.  Le  creuset  et  Fouvrage  sont 
en  masse  composée  de  8  parties  de  brique  pilée 
et  3  parties  d'argile  réfractaire;  la  cuve  est  formée 
par  o  chemises  concentriques  en  briques  réfrao- 
taires,  les  étalages  sont  de  même  en  briques.  Les 
dimensions  de  ces  hauts-fourneaux  sont  les  sui- 
vantes ; 

Pieds.  Poncvt. 

Hauteur  du  creuset  et  de  l'ouvrage 7  0 

n        du  creuset  seul 2  2 

»         des  étalages 9  6 

»         totale  du  fourneau 43  11 

Largeur  à  la  sole 1  8 

»         aux  tuyères â  2 

>»         aux  étalages 2  8 

»         au  ventre Il  6 

N         au  gueulard 4  6 

Les  hauts-fourneaux  ont  3  tuyères  en  cuivre 
horizontales  ;  on  donne  à  la  tuyère  qui  est  placée 
sur  la  rustine  des  dimensions  plus  petites  qu'aux 
deux  autres. 

Les  machines  soufflantes  sont  au  nombre  de  3. 
de  construction  antique  ;  on  en  établissait  k  la  fin 
de  ]838  une  quatrième  qui  doit  marcher  main- 
tenant. L'air  est  lancé  dans  des  régulateurs  à  eau , 
et  passe  ensuite  dans  la  conduite  qui  l'amène  aux 
tuyères.  On  estime  que  ces  trois  machines  peuvent 
fournir  ensemble  de  8.000  à  10.000  pieos  cubes 
d'air  par  minute;  la  pression  varie  de  2 livres  à 
•2  livres^  par  pouce  carré. 
Du  chargement.      Les  charges  sont  élevées  dans  des  wagons  en 
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tôle  9  sur  des  plateaux  suspendus  aux  deux  extré- 
mités d'une  corde;  cette  corde  est  fixée  sur  une 
poulie  qu'un  homme  met  en  mouvement  au 
moyen  a  une  manivelle.  Les  wagons  sont  placés 
sur  deux  bouts  de  rails  qui  viennent,  lorsque  les 
plateaux  arrivent  au  niveau  de  la  plate*forme ,  se 
raccorder  avec  un  chemin  de  fer  qui  passe  sur  le 

gueulard.  Le  wagon  est  à  fond  mobile ,  formé  de 
eux  battants  suspendus  par  des  tringles  en  fer  à  Tex* 
trémité  d'un  levier;  l'autre  extrémité  de  ce  levier 
est  retenue  par  une  clavette  qu'on  enlève  lorsque  le 
wagon  est  au-dessus  du  gueulard;  la  charge  tombe 
dans  le  fourneau;  par  cette  disposition  un  seul 
homme  peut  élever,  les  charges  et  les  vider ,  sans 
fatigue  et  sans  danger.  A  l'usine  de  Hohenlohiitte 
un  seul  homme  sumt  pour  charger  les  deux  hauts- 
fourneaux;  mais  les  charges  sont  élevées  rapide- 
ment au  moyen  d'une  balance  d'eau.  Cette  mé- 
thode de  chargement  est  très-avantageuse  et  a  été 
adoptée  déjà  dans  quelques  usines  de  Belgique. 

L  emploi  de  l'air  chaud,  à  une  température  de  70^  De  u  eondoite 
à  tk>^  R.y  n'a  pas  amené  de  changement  très-grand  ^"  fonme»» 
dans  la  marche  du  fourneau.  On  chaîne  à  peu  près 
i5  fois  en  2^  heures;  on  met  à  la  fois  6  tonnes  de 
coke,  formant  3  charges  {gichten)  et  par  dessus 
le  minerai  et  la  castine  mélangés.  A  l'air  froid  une 
chaîne  se  compose,  pour  2  tonnes  de  coke,  de  5  à  5  7 

Îuintaux  de  minerai  mélangé,  et  à  l'air  chaud 
e  5  7  à  6  quintaux.  On  charge  environ  i  quin- 
tal ;  de  castine;  la  charee  de  minerai  carbonate 
grillé  est  constante  et  égale  à  j  de  quintal.  Pendant 
une  des  semaines  de  mon  séjour  à  Kœnîgshûtte ,  les 
charges  ont  été  composées  ainsi  : 
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N*  1 .  Fourneau  PVedding.  18(K  semaine. 

Mioerai  terreui.  •  -  .  -^ 5  ^-       J  ^  tonnes 

»       carbonate  grillé »      ^    I  de     k 

Castine 1      ^   y 

La  température  était  70*  R.  ;  18  à  21  charges  en  12  heures. 

K"  2.  Fourneau  Heinilz,  125*  semaine. 

Minerai  terreui *  **'  ^  1  2  tonnes 

>       carbonate  et  grillé «      \  \  a^  ^l^ 

Castine 1      {  S"^  '^^^• 

Air  froid;  21  à  24  charges  en  12  heures. 

N*  3.  Fourneau  Retien.  151*  semaine. 

Minerai  terreux *  "*    *    )  2  tonnes 

.       carbonate  et  grillé \   \^  ^^^ 

Castine 1       ^J 

Température  70*;  19  à  20  chaînes  en  12  heures. 
N^  4.  Fourneau  Gerhard,  51^  semaine. 

Minerai  terreui. . *  **  t  i  2  t       es 

m       carbonate  et  srillé »  t  >   •        ? 

Castine ^ 1  |  |*»ecoke. 

Air  froid  ;  21  chaires  en  moyenne. 

Le  travail  du  haut- fourneau  exige  1 1  hommes 
en  34  heures  :  :i  foudeurs ,  4  chargeurs  et  a  aides 
qui  se  relayent  pour  élever  les  charges  et  remplir 
et  vider  les  v^agons.  Ces  8  hommes  travaillent  cha- 
cun 1 2  heures.  £n6n ,  pendant  le  jour  seulement , 
il  y  a  I  aide  pour  enlever  les  laitiers  et  a  ouvriers 
pour  brouetter  les  minerais.  Ces  1 1  hommes  re- 
çoivent 1 5  pf.  par  quintal  de  fonte. 
De  la  naiore  ^^^  hauts-foumeaux  travaillent  toujours  en  fonte 
des  produits,  grise,  destinée  en  grande  partie  à  1  affinage,  soit 
dans  les  fours  à  puddler,  soit  dans  les  feux  a  affine- 
rie;  le  reste  est  employé  pour  le  moulage  en  2*  fu- 
sion. La  fonte  doit  être  grise  parce  que  les  mine- 
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rais  donneraient  une  fonte  blanche  trop  impure 
qui  saffinerait  trop  vite  et  ne  donnerait  pas  de 
bon  fer.  La  décarburation  serait  complète  avant 
que  les  matières  étrangères  au  fer  pussent  être  sé- 
parées. La  fonte  )  lorsque  le  fourneau  est  en  bonne 
allure,  est  à  grains  assez  fins  au  centre  des  échan- 
tillons et  à  grains  très-fins  sur  les  bords.  Elle  n'est 
pas  chargée  de  graphite  apparent. 

La  fonte  obtenue  par  l'emploi  de  lair,  chauffé 
à  70*  R.  9  parait  peut-être  un  peu  plus  grise  que  la 
fonte  à  Fair  froid.  Les  laitiers  sont  bien  liquides  et 
coulent  très-loin;  refroidis,  ils  sont  d'un  vert  jau- 
nâtre ,  vitreux  mais  opaques  ;  ils  sont  très-fragiles 
et  se  réduisent  en  éclats  par  le  refroidissement  seul. 
On  trouve  quelquefois  dans  ces  laitiers  du  titane 
métallique,  lorsqu'à  la  fin  d'une  campagne  l'allure 
devient  crue.  On  observe  au  gueulard  une  flamme 
assez  grande,  accompagnée  de  fumées  blanches;  à 
]*air  (roid  il  ne  se  dépose  pas  de  cadmies  ;  mais  à' 
l'air  chaud  elles  se  déposent  en  grande  abondance 
lorsque  la  température  dépasse  une  certaine  li- 
mite. 

Ou  a  commencé  les  premiers  essais  dans  le     Emploi  de 
fourneau  Wedding  au  mois  de  juin  i835.  Plus    i'»»"*  chaud. 
tard  le  fourneau  Ueden  a  été  aussi  pourvu  d'un 
appareil  k  chauffer  l'air;   les    hauts  -  fourneaux* 
marchent  deux  à   deux ,  Vun   à   l'air  chaud  et 
Fautre  à  Fair  froid ,  alimentés  par  les  mêmes  mi- 
nerais, et  par  conséquent  dans  des  circonstances 
tout  à  fait  semblables.  La  flamme  perdue  aurait      Appareil 
pu  suffire  pour  échauffer  Fair,  mais  la  construction  *  <^^*"ff««'*'"'- 
du  massif  ne  laisse  pas  d'emplacement  au  gueulard. 
Chaque  haut-fourneau  a  un  foyer  particulier  qui 
chauffe  l'appareil ,  il  est  placé  derrière  le  fourneau. 
Gomme  à  Malapane,  Fappar^l  que  l'on  avait  choisi 
Tome  XFI.   1839.  8 
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d'abord  a  donné  de  mauvais  rcsuhats;  il  se  oom* 
posait  d*UQ  gros  tuyau  replié  plusieurs  fois  au-* 
dessus  de  la  grille  du  foyer.  Le  secoud  appareil  a 
été  copié  sur  celui  de  Caider  ;  il  ne  conaoaune  que 
les  l  de  ce  que  consommait  le  premier.  C'est  Fap- 
pareil  auquel  on  parait  s'être  définitivement  arrêté 
|X>ur  les  foyers  séparés. 
D*"*  buses         Les  culottes  en  cuir  ont  été  empiétement  rem- 
à  i  air  chaud.  p||ieée$  par  les  porte- veJits  en  fonte,  dont  il  a  déjà  été 
question  à  propos  de  l'usine  de  Malapane.  Ce  systè- 
me de  buses  dont  les  fig.  i  et  3,  PL  Jlly  donnent  la 
forn>e  la  plus  nouvelle ,  se  compose  essentiellement 
d'un  gros  tuyau  coudé  T/^.  i  et  2),  qui  s'adapte  au 
moyen  d'un  collet  boulonné  sur  Textcémité  verti- 
cale de  la  conduite.  Ce  tuyau  présente  dans  sa  par- 
tie verticale  un  diaphr^^me  percé  d'une  ouverture 
o  que  l'on  peut  ouvrir  et  fermer  à  volonté  au  moyen 
de  la  plaque  p,  mise  en  mouvement  par  la  mani^ 
velle  m .  Cette  e^ièce  de  levier  sert  à  régler  la  quan- 
tité de  vent  que  doit  fournir  la  buse ,  et  peut  même 
intercepter  complètement  la  communication.  Les 
surfaces  de  contact  de  la  plaque  et  des  bords  du 
diaphragme  sont  exactement  planées.  La  manivelle 
M  qui  met  en  mouvement  une  longue  vis  fixe  VY , 
sert  à  imprimer  un  mouvement  de  va-et-vient  au 
tube  TT,  qui  porte  la  buse.  Ce  tuyau  T  est  exac- 
tement tourné  sur  sa  surface  extérieure  et  glisse  à 
frottement  dur  dans  le  manchon  XX,  qui  de  même 
est  exactement  tourné  à  l'intérieur.  La  buse  B  est 
boulonnée  sur  la  saillie  cylindrique  d'un  boulet 
creux  en  fonte  Q ,  qui  s'engage  dans  un  autre  bou- 
let creux  de  même  diamètre ,  et  fixé  par  des  vis 
sur  l'extrémité  du  tube  T  T.  Les  deux  boulets  sont 
usés  l'un  sur  Fautre,  et  forment  un  assemblage 
complètement  imperméable  à  l'air,  permettant  de 
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donner  k  la  buse  une  direction  quiconque ,  une 
fois  que  sa  distance  a  été  réglée  au  moyen  de  la 
manivelle  M.  L'examen  attentif  du  dessin  suffit 
pour  faire  voir  Vassemblage  de  toules  ces  pièces ,  et 
les  dispositions  adoptées  pour  le  montage  et  le 
renouvellement  de  toutes  les  parties.  Les  buses 
représentées  sur  le  dessin  sont  celles  de  Laurahûtte  ; 
f en  ai  pris  le  croquis  dans  Fatelier  d'ajustage  de 
Malapane  où  elles  étaient  encore  en  construction. 
Ces  Duses,  quoiqu'un  peu  dispendieuses  à  faire 
établir,  sont  très- avantageuses;  elles  sont  très- 
solides  et  ne  perdent  pas  le  vent» 

Les  premiers  essais  pour  l'emploi  de  l'air  chaud  Premiers  ewait. 
à  Koenigsbûtte  datent  du  :)0  juin  i835.  Des  résul- 
tats avantageux  obtenus  à  Malapane  on  avait  cou- 
dû,  par  une  analogie  un  peu  forcée,  qu'on  obtien- 
drait le  même  succès  pour  les  hauts-fourneaux  au 
coke  ;  mais  Fexpérience ,  heureuse  sous  le  rapport 
de  la  consommation  de  combustible ,  a  fait  voir  que 
pour  la  qualité  de  la  fonte  l'air  chaud  était  nuisible. 
La  fonte ,  obtenue  par  des  températures  de  1 5o^ 
à  aoo*"  R.,  est  impropre  au  moulage  et  à  l'affinage. 
La  raison  doit  en  être  probablement  cherchée  dans 
la  nature  du  coke  qui  renfemie  beaucoup  de  cendres 
plutôt  que  dans  la  nature  des  minerais.  Dans  les 
trois  séries  d'essais  qui  vont  suivre,  on  a  choisi  dans 
rintervalle  de  roulement  à  l'air  froid ,  des  semaines 
de  bonne  allure  à  l'air  froid ,  et  on  les  a  groupées 
pour  les  comparer  aux  résultats  de  Tair  diaud.  TOn 
donne  toujours  le  nom  de  charge  à  la  quantité  de 
minerai  et  de  castine  chargée  pour  3  tonnes  de 
coke). 
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I"  si  B I B. — 9  semaines  à  Voir  chaud  et  à  V  air  froid. 
Température  variable  de  140*  R.  à  170*  R. 

Air  chautl.       Air  froid. 

Nombre  de  chaînes  par 

semaine 211  298 

Charge  de  minerai.  .  .  6<i,333  5<i,383 1  2  tonnes 

M         castine.  ...  1  ,564  1  ,305  j  de  coke. 

Une  tonne  de  coke  a  ^    i  tonne 

porté 3^,948        3<!,344)P«««îH.ai8. 

Production  parsemaine.  416,80      521  ,97 

Rendement  moyen  des 
minerais 31 ,2p.  0/0   32,4  p.  0/0 

Pour  1  quin-  r  Minerai.       3<i,20  3<i,08 

tal  de  fonte  on  |  Castine..      0  ,79  0  ,75 

a  consommé.     (  Coke. .  .       2  ,24  2  ,54 

Economie  de  combustible.  .  .     0<i,30 

Soit.  .  .  .     11,6  p.  0/0 

L'emploi  du  vent  chaud  a  commencé  peu  de 
temps  après  la  mise  en  feu ,  deux  semaines  après  la 
première  charge  de  minerai  ;  cette  circonstance 
suffit  pour  expliquer  la  faiblesse  de  la  production 
journalière ,  la  plus  grande  consonunation  de  cas- 
tine et  la  faible  économie  de  combustible. 

II*  sÉBiB.  —  5  semaines. 
Température  de  80*  à  90«  R. 

Airtkand.       AirfroMl. 

Nombre  de  chai|;es  par  semaine.  .        289  359 

Charge  de  minerai 7i,28        6i,lt 

9       de  castine 1  ,59         1  ,63 

Une  tonne  de  coke  a  porté.  ...      4i,43        Z%S1 
Production  par  semaine 686,11     730,97 

Pour  1  quintal  \  î«inf"»i-    ■    •         l>^        l'^ 
de  fente  i    *^*^* ®  '^^         ®  •*> 

L'économie  de  combustible  à  l'air  diaud ,  quoi- 
que avec  des  minerais  moins  riches,  a  été  :  oi,5o8, 
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soit  i4  P-  010.  Le  rendement  moyen  a  été  3:^,5 
p.  o/o  et  33,a  p.  o/o. 

Cette  série  a  été  interrompue  par  des  réparp- 
tKMis  à  faire  à  Tappareil  à  chauffer  Tair. 

IIP  SÉRIE.  — 13  semaines. 
Température  moyenne ,  73"  R. 

Air  cbatid.  Air  froid. 

Nombre  de  charges  par  se- 
maine   312  359 

Charge  de  minerai 6<i,83  5i,85 

»        de  castine t  ,42  1  ,57 

Une  tonne  de  coke  a  porté.      4%  18  3^,71 

Production  par  semaine.  .  .  700  ,75  695  ,98 

Rendement  moyen 32,8  p.  0/0    33,1  p.  0/0 

-D       j      .      /   Minerai.   .      3  .44  3  ,02 

tal  de  fonte.        j   ^^^  ^'^^  2  ^^^ 

Economie  de  combustible 0  ,31 

Soit 13  p  0/0. 

Les  résultats  de  Fair  chaud  correspondent  à 
une  suite  non  interrompue  de  1 1  semaines  de 
bonne  allure;  on  y  a  joint  3  semaines  également 
de  bonne  marche  de  la  3*  série.  On  a  choisi  poùi* 
la  comparaison  1 3  semaines  de  très-bonne  marche 
à  Tair  iîx>id  ;  c'est  à  ces  derniers  résultats  qu  on 
doit  attacher  le  plus  de  confiance. 

En  discutant  ces  résultats ,  tout  en  tenant 
compte  des  drconstances  dans  lesquelles  chaque 
série  dressais  a  été  faite ,  et  surtout  pour  les  deux 
premières  de  Tincertitucle  où  Ton  était  encore  sur 
la  conduite  du  fourneau ,  on  ne  peut  en  faire  re^- 
tiortir  qu'un  lait  bien  constant^  c'est  Y  économie 
de  combustible  ifai  s'élève  jusqu'à  i3  et  i4  p*o/o 
pour  une  température  de  70*  à  90*  R. 

La  production  journalière  et   le  rendement 
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du  minerai  semblent  plutôt  avoirdiminué  qu  aug- 
menté; on  verra  cependant  plus  tard  qu'une  ex- 
périence plus  prolongée  a  fait  reconnaître  un 
avantage  sous  ces  deux  rapports.  Ce  qu'il  y  a  de 
plus  instructif  dans  ces  essais,  c'est  Tobservation 
des  faits  qu  a  présentés  l'allure  du  fourneau.  On  a 
remarqué  d'abord  une  plus  grande  fluidité  des 
matières  qui  en  sortaient,  les  tuyères  étaient  de- 
venues très-brillantes;  tout  annonçait  une  grande 
élévation  de  température  dans  l'ouvrage.En  même 
temps  il  y  a  eu  refroidissement  des  parties  supé* 
rieures/il  s'est  formé  des  cadmies  abondantes , 
dont  la  présence  était  rare  à  l'air  froid ,  et  ces 
cadmies  se  sont  déposées  à  une  profondeur  telle 
qu'il  devenait  impossible  de  les  arracher.  Ces  cad- 
mies détachées  par  morceaux,  dans  le  mouve- 
ment des  charges  ,  parvenaient  jusque  dans  les 
partiesinférieures  etse  réduisaient  en  se  volatilisant 
de  nouveau.  La  fonte,  pendant  la  coulée  et  même 
dans  l'avant-creuset ,  donnait  des  fumées  de  zinc 
et  de  plomb  tellement  abondantes,  que  vers  la 
fin,  assure-t-on,  la  fonte  se  trouvait  enveloppée 
de  nuages  épais  qui  permettaient  à  peine  de  la  voir 
couler;  on  a  môme  obtenu  quelquefois  du  plomb 
métallique  à  la  coulée  ^  ce  qui  n'était  pas  arrivé 
à  l'air  froid.  Enfin  ^  le  rétrécissement  du  fourneau 
produit  par  les  cadmies  devint  tel,  qu'il  ù3\ut 
interrompre  le  traitement  au  vent  chaud  et  redon- 
ner le  vent  froid.  Par  suite  de  ce  changement  la 
chaleur  remonta  dans  la  cuve ,  et  les  cadmies  ré- 
duites se  volatilisèrent  de  nouveau  et  fuirent  en- 
traînées ;  l'abondance  des  fumées  blanches  au 
gueulard  était  si  grande  qu'on  a  comparé  cet  efiet 
à  celui  que  pourrait  prodmre  la  substitution  de  la  ca- 
lamine pure  au  minerai  de  fer.  Cette  production  de 
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cadmies  a  limité  à  9  semaines  la  durée  des  premiers 
essais  et  à  1 1  celle  des  derniers.  Cette  réduction  et 
cette  vc^tilisation  des  cadmies  produit  un  refroi- 
^Ussement  considérable  dans  la  partie  inférieure  du 
fouraeau  et  compromet  très-gravement  sa  marche. 
Par  remploi  dune  température  élevée  de  iSo»  R. 
aiviron ,  la  nature  de  la  fonte  s*est  trouvée  complé- 
temeiiC  altérée;  elle  était  à  très-gros  grains,  telle- 
nient  fragile  qu'avec  un  maillet  de  bois  on  pouvait 
casser  les  gueuses,  que  dans  Tétat  ordinaire  des 
choses  on<  ne  peut  casser  qu'avec  une  masse  en  fer. 
La  £bate  employée  eu  deuxième  fusion  conservait 
ses  déiauts*  Enfin ,  affinée  à  Bybuick ,  non-seule- 
ment elle  a  rendu  l'opération  de  Taflinage  lrès-<lif- 
ficUe,  mais  encore  la  qualité  du  fer  étoit  très-mau- 
vaise; les^  des  barres  soumises  à  Tépreuve  ordinaire, 
à  laquelle  elles  résistaient  ordinairement,  se  sont 
brisées.  Par  suite  de  ces  résultats  défavorables,  qui 
ont  été  confirmés  en  même  temps  par  les  essais  de 
Gieiwilz,  on  a  dû  renoncer  h  Femploi  d'une  tem- 
pérature élevée.  L'air  n'est  chauffé  maitenant  qu'à 
00**  R.  ou  70*  R.  au  plus,  et  on  a  conservé  deux 
fourneaux  à  l'air  froid.  On  assure  même  que  lors- 
qu'on veut  couler  des  pièces  de  résistance,  telles  que 
cylindres  de  laminoir,  engrenages,  volants,  etc. , 
pour  obtenir  des  produits  aussi  bons  que  possible 
OD  doit  faire  marcher  momentanément  le  haut- 
foumeau  de  Glelwite  à  l'air  froid ,  ou  employer  de 
la  fonte  à  l'air  froid  de  Kœnig^iitte  refondue  au 
four  à  réverbère.  A  cette  basse  température  de  70*, 
il  parait  encore  nécessaire,  pour  maintenir  la  qua- 
lité des  produits  et  prévenir  les  engorgements ,  de 
souffler  de  temps  à  autre  à  l'air  froid. 

Dans  ces  limites  de  température,  quoique  l'éco- 
nomîe  de  combustible  soit  très-faible ,  l'emploi  de 
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Fair  chaud  est  oéaDinoins  d'une  très4iaute  utilité 
comme  remède  facile  k  appliquer  et  d'un  eflfet  cer- 
tain; on  établit  maintenant  en  Silésie  quelques 
liau(s-foumeau}(  au  coke,  auxquels  on  donne  des  ap- 
pareils à  chauffer  Tair,  principalement  dans  ce  but. 
En  Belgique  aussi  on  r^rde  cette  application 
comme  Tune  des  plus  importantes  de  l'air  chaud. 
En  élevant  la  température,  on  peut  en  quelaues 
heures  faire  disparaître  toute  trace  d'une  allure 
crue  et  rendre  la  tonte  grise  de  blanche  qu'elle  était, 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  eu  le  temps  de  remédier  au 
dérangement  du  fourneau  par  une  diminution  de 
la  charge  ou  un  changement  dans  les  proportions 
de  minerai  ou  de  castine.  L'air  chaud  est  égale- 
ment un  remède  efficace  pour  combattre  un  acci- 
dent assez  fréquent  et  dangereux  dans  les  hauts- 
fourneaux  au  coke  de  la  Sil^e  :  c'est  l'élévation  du 
point  de  fusion  et  de  combustion  au-dessus  de  sa 
position  ordinaire,  résultat  d'une  allure  chaude 
très-longtemps  prolongée.  La  combustion  n'ayant 

{>lus  lieu  que  dans  une  partie  élevée  du  fourneau , 
e  creuset  se  refroidit ,  les  tuyères  deviennait 
obscures,  sont  obstruées  par  des  amas  de  scories 
froides  et  de  fonte  qui  s'amne ,  Touvrage  se  rétré- 
cit et  la  production  diminue  considérablement. 
La  fonte  restant  toujours  très-grise,  les  laitiers 
exempts  de  fer  sortent  moins  liquides  du  creuset. 
Le  travail  de  la  percée  devient  très-pénible,  parce 
u'il  faut  enlever  à  coups  de  ringard  des  morceaux 
e  fonte  soUdifiés  avant  d'arriver  à  la  cavité  cen- 
trale qui  renferme  la  fonte  liquide.  Il  arrive  quel- 
quefois que  tous  les  moyens  dont  on  dispose ,  tels 
ue  le  changement  de  composition  des  charges, 
e  quantité  de  vent ,  etc. ,  ne  réqssissent  pas  à  rap- 
peler la  chaleur  dans  l'ouvrage;  on  est  alors  forcé 


î 
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de  mettre  hors  avant  que  tout  ne  soit  solidifié  dans 
le  fourneau.  AKoenigshûtte,  dès  qu'une  telle  al- 
lure se  déclare  on  augmente  la  charge  de  minerai , 
ou  mieux  on  ajoute  des  débris  de  vieille  fonte  et 
en  même  temps  on  diminue  la  pression  du  vent  ; 
lorsque  le  creuset  est  trop  refroidi ,  ce  moyen  ne 
peut  réussir  :  on  essaye  alors  de  mettre  des  charges 
ae  coke  seulement,  sans  minerai;  enfin  on  peut 
être  réduit  à  une  dernière  extrémité ,  celle  d'ouvrir 
Tun  des  flancs  de  Fou  vrage  pour  en  détacher  à  coups 
de  ringard  les  matières  qu'il  renferme ,  à  remplir 
Tintérieur  de  houille ,  à  refermer  Fouverture  aussi 
rapidement  que  possible  et  redonner  le  vent.  Si  la 
marche  du  fourneau  ne  se  rétaUit  pas  après  cette 
tentative  désespérée ,  on  se  hâte  de  mettre  hors. 
G'estcequi  estarrivé  au  fourneau  Reden  en  i833,au 
fourneau  Wedding  en  1820;  à  la  fin  de  i838  le 
fourneau  Gerhard  se  trouvait  dans  cet  état;  au 
bout  de  peu  de  temps,  le  creuset  s'était  tellement 
refroidi  et  rétréci  que  quelques  heures  après  la 
coulée,  la  fonte,  après  Ta  voir  rempli,  s'échappait 
avec  les  laitiers;  les  tuyères  étaient  complètement 
obscures  et  refusaient  le  vent ,  il  fallait  constam- 
ment les  déboucher  à  coups  de  ringard  ;  la  pro- 
duction était  réduite  à  près  de  moitié  ;  pendant 
une  période  d'environ  1 5  jours  l'état  du  iourneau 
avait  toujours  empiré,  il  est  possible  que  plus  tard 
it  se  soit  éteint.  Ce  dérangement,  qui  à  ma  connais- 
sance a  duré  au  moins  o  semaines,  n'aurait  cer- 
tainement pas  eu  lieu  si  le  fourneau  avait  marché 
à  l'air  chaud ,  même  à  une  température  de  80^ 
à  loo""  R.,  et  dans  tous  les  cas  aurait  disparu  rapi- 
dement s'il  avait  été  possible  d'appliquer  momen- 
tanément l'air  chaud ,  qui  aurait  produit  son  efiet 
accoutumé ,  la  concentration  de  la  chaleur  dan»  la 
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partie  inférieure ,  et  aurait  ramené  le  point  de 
combustion  vers  les  tuyères.  Le  même  accident  se 
reproduit  dans  certains  hauts^fourneaux  de  Char- 
leroi ,  toutefois  sans  devenir  aussi  grave  :  lorsqu'un 
haut-fourneau  a  marché  pendant  i  mois  ou  2  mois 
en  fonte  de  moulage  et  par  conséquent  avec  sur— 
charge  de  coke,  les  laitiers  deviennent  visqueux, 
coulent  difficilement ,  le  creuset  et  Touvrage  se 
rétrécissent  9  la  production  journalière   devient 
plus  faible,  il  se  loge  dans  les  angles ,  des  masses 
de  fer  et  de  laitier  qui  restent  là  comme  en  ré- 
serve. Pour  dégraisser  ou  refondre  \e  fourneau  , 
on  met  pendant  !i  ou  3  jours  une  surcharge  de 
minerai;  les  laitiers  deviennent  alors  noirs  et  coi> 
rosifs  f  et  la  fonte  blanche  ;  la  production  devient 
énorme,  elle  devient  souvent  double  de  ce  qu'elle 
était  pendant  la  dernière  période  de  la  produc- 
tion de  fonte  grise.  Il  est  infiniment  probable  que 
ce  fait  est  dû  au  transport  du  point  de  fosion  vers 
la  partie  supérieure  du  fourneau;  une  surcharge 
de  minerai  ramène  le  point  de  fusion  à  sa  place 
et  fournit  en  même  temps  un  dissolvant  pour  les 
engorgements  ;  en  employant  Tair  chaud  on  pré- 
viendrait  cet  inconvénient  ou  du  moins  on  y  re- 
médierait sans  suspendre  pendant  plusieurs  jours 
la  production  de  fonte  grise.  Sous  ce  point  de  vue 
Tair  préalablement  chauffe  doit  être  considéré 
comme  un  agent  métallurgique  très-utile. 

Pour  avoir  une  idée  exacte  des  effets  que  peut 
produire  l'air  échauffé  à  une  température  de  60* 
a  80*  R.,  il  suffira  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau 
ci-joint,  n  donne  les  résultats  des  6  premiers  mois 
de  i838  pour  les  4  hauts  -  fourneaux  (pour  le 
fourneau  Wedding  seulement  les  mois  de  jan- 
vier et  de  février  ont  été  supprimés ,  parce  qu^ils 
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dbAhraient  trop  des  «aires  et  devaient  évidem- 
ment correspondre  à  une  marche  à  Tair  froid). 
Les  4  fourneaux  fondent  les  mêmes  minerais, 
mais  il  y  a  3  sortes  de  minerais  hydratés ,  la  pro- 
poitîon  en  est  différente  pour  chiaque  groupe  de 
nauts-fourneaux:  c^est  pour  cela  que,  pour  les  four- 
neaux 3  et  4  9  la  charge  en  minerai  est  moins  forte 
que  pour  les  fourneaux  i  et  a.  L'accord  qui  existe 
entre  les  résultats  des  deux  groupes,  montre  d'une 
manière  évidente  qne  Fair  chaud ,  à  une  tempé- 
rature au  plus  égale  à  celle  de  Feau  bouillante, 
produit  encore  un  effet  marqué. 
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Il  y  a  en  même  temps  économie  de  combustible» 
decastineetde  temps,  puisqu'il  y  a  augmentation 
de  production  hebdomadaire.  Si  Ton  tient  compte 
de  la  consommation  de  l'appareil  à  chauffer  Tair 
qui  s^élève  à  4  tonnes  de  houille  menue  par  jour, 
pour  Tappareil  le  plus  parfait ,  l'économie  du 
combustible  se  trouvera  un  peu  réduite  y  mais  Tin- 
tluence  de  cette  consommation  sur  le  prix  de  re- 
vient sera  très-faible»  parce  que  la  houille  menue 
ne  vaut  que  la  moitié  de  celle  qui  sert  à  faire  le 
coke,  n  n'y  ^  pas  d'ouvrier  spécial  attaché  à  l'ap- 
pareil à  chauaer  l'air,  c'est  le  fondeur  qui  l'entre- 
tient; il  règle  le  feu  d'après  l'observation  d'un  ther- 
momètre à  mercure  placé  sur  la  tuyère  de  derrière. 
L'emploi  de  l'air  chaud  ne  parait  pas  avoir  d'in- 
fluence nuisible  sur  la  durée  de  la  campagne  ;  le 
fourneau  Wedding  avait  toujours  une  bonne  al- 
lure depuis  sa  mise  en  feu  et  l'application  de  l'air 
chaud,  il  était  à  sa  182"  semaine;  on  ne  pourra 
décider  cette  question  que  lorsqu'il  y  aura  eu 
plusieurs  campagnes  à  l'air  chaud. 

Les  buses  ont  été  un  peu  élargies  pour  l'air 
chaud,  la  pression  est  restée  la  même,  variable 
de  2  livres  7  à  2  livres  f .  A  l'air  froid  les  2  buses 
de  côté  avaient  de  2  pouces  à  2  pouces  j  de  dia- 
mètre, celle  de  derrière  qui  est  toujours  un  peu 
plus  petite ,  i  pouce  ^.  A  l'air  chaud ,  elles  ont 

2  pouces  ^  et  2  pouces. 

Haut-fourneau  de  Glei^vitz, 

L'usine  de  Gleiwitz  est  la  plus  ancienne 
usine  au  coke  de  la  Haute-Silésie  et  peut-être 
du  continent;  elle  fut  bàûe  par  un  Anglais  en 
1795.  EHe  se  compose  maintenant  d'un  haut- 
fourneau  pour  la  fonte  de  moulage  en  première 
et  deuxième  fusion,  de  4  cubilots,  dont  2  sont 
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toujours  en  activité,  lo  fours  à  réverbère  pour 
refondre  la  fonte ,  et  d*un  atelier  de  fabrication 
de  machines  avec  tous  ses  accessoires.  A  cette 
usine  se  rattache  une  fabriaue  de  pots  émalllés 
qui  appartient  à  un  particulier  et  dont  les  pro- 
cédés sont  enveloppés  d'un  secret  complet.  Le 
haut-fourneau  marche  à  Tair  chaud  depuis  dé- 
cembre i835;  on  a  essayé  d*abord  une  haute 
température ,  on  a  été  obligé  de  descendre  comme 
à  KœnigshUtte,  et  maintenant  on  regarde  loo""  R. 
comme  la  limite  supérieure. 
Dm  mineraif.       On  fond  à  Tusinc  de  Gleiwitz  3  espèces  princi** 

Cales  de  minerais  :  i*"  le  fer  oxidé  hydraté  de 
*amowitz  tenant  37  à  28  p.  o'O  de  fer;  a*  le  fer 
carbonate  des  houillères ,  cnargé  d  empreintes  vé- 
gétales auxquelles  adhèrent  encore  les  parties 
charbonneuses  (il  renferme  jusqu^à  ^2  p.  0/0); 
3"^  un  fer  carbonate  argileux  a  un  blanc  sale,  dont 
Taspect  est  tout  à  fait  comparable  à  celui  d'un 
sable  argileux;  il  est  en  partie  terreux.  On  cherche 
toujours  à  introduire  le  fer  carbonate  des  houil* 
1ères  dans  la  proportion  de  >  pour  diviser  les 
charges.  On  le  soumet  à  une  calcination  préalable. 
Pour  100  livres  de  minerai  cru,  on  consomme 
o,  1 3  pied  cube  de  menu  charbon  et  la  perte  est 
de  a8,5  p.  o/o. 

La  castine  provient  comme  à  Kœnigshiitte  de  la 
formation  du  muschelkalk;  elle  est  cassée  à  la  main. 
combtiiUbie.  On  emploie  a  sortes  de  coke  pour  le  haut-foui^ 
neau  :  i*"  le  coke  fabriqué  en  tas,  2»  le  coke  fabri- 
qué dans  des  fours  distilla  toi  res;  ce  dernier  est 
trop  dur  et  trop  difficile  à  brûler  pour  la  force  de 
la  machine  soufflante;  on  ne  l'emploie  que  pour  4 
dans  les  charges ,  on  l'emploie  de  pi^éférence  dans 
les  cubilots.  On  ^briquait  encore  il  y  a  quelque 
temps  du  coke  avec  le  menu  de  certaines  couches  de 
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Zabrse,  la  carbooisatioQ  se  faisait  dans  des  fours 
semblables  à  ceux  de  boulanger  (backofen)^  le 
coke  prenait  le  nom  de  bnckcoakn  Quoique  ces 
fours  n  existent  plus ,  je  les  ai  mentionnés ,  parce 
qu'il  sera  question  de  ce  backcoak  dans  le  cha- 
pitre des  cubilots.  La  houille  provient  en  grande 
partie  delà  mine  royale  de  Zabrae,  dont  la  grande 
galerie  d'écoulement  forme  un  canal  qui  rient 
aboutir  à  l'usine  ;  ce  canal  sert  dans  Tété  à  faire 
une  grande  partie  de$  transports;  mais  il  est  in- 
suffisant dans  cette  saison  et  gèle  en  hiver;  on  se 
propose  de  construire  un  chenûn  de  fer  latéral. 
On  emploie  aussi  des  houilles  provenattt  des  mines 
particulières  voisines  de  Zabrte.  Les  houilles  em- 
ployées il  Gleiveitz  sont  plus  grasses  que  celles  de 
Kœnigshiîtte  ;  cependant  elles  conservent  paie- 
ment leur  forme  et  ne  collent  pas. 

La  carbonisation  se  fait  en  petits  tas  ou  en  tas  duuiutoîref 
élevés  comme  à  Kœnigshiîtte.  On  conserve  les  pe> 
tits  tas  parce  qu'ils  donnent  un  coke  moins  dense 
et  convenant  mieux  à  la  pression  que  l'on  peut 
donner  au  vent;  on  emploie  exclusivement  dans 
les  hauts-fourneaux  le  charbon  qui  en  provient 
(meilercouk).  La  carbonisation  s'exécute  aussi 
dan»  des  fours  distiilatoires  qu'on  a  disposés  de 
manière  à  recueillir  le  bitume  qui  brûle  ordinai- 
rement en  pure  perte.  Ces  fours,  bâtis  en  briques, 
sont  composés  d'un  cylindre  de  2  mètres  à  peu 
près  de  hauteur,  surmonté  par  une  ealotte  sphé- 
lique ,  percée  d'un  trou  cyKndnque  qui  forme  le 
gueulard.  Le  fourneau  présente  à  la  partie  infé- 
rieure une  porte  en  forte  tôle  pour  le  chargement 
et  le  déchargement,  et  4  rangées  de  tuyaux  en  fonte 
qui  servent  à  régler  le. tirage  et  à  conduire  l'opé- 
ration. La  sole  est  formée  par  l'extrados  d'âne- 
voûte  en  briques,  percée  de  5  trous  qui  servent 
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également  à  rintroduction  de  Tair.  Le  fourneau 
est  relié  par  une  armature  en  fer  et  en  fonte  ;  les 
fig.  3,  4)  5,  6,  PL  III y  en  présentent  tout  le  détail. 
Le  gueulard  est  fermé  par  une  plaque  de  fonte 
qu'on  lute  et  les  vapeurs  s'échappent  par  un  tuyau 
de  fonte  placé  à  la  partie  supérieure;  le  bitume  se 
condense  dans  un  large  tuyau  rectangulaire  en 
fonte  qui  serpente  dans  un  bassin  ;  on  remplit  ce 
bassin  d'eau  froide  pendant  Tété;  en  hiver  le  con- 
tact de  l'air  suffit  pour  produire  la  condensation. 
Le  goudron  et  les  huiles  coulent  dans  un  réservoir 
placé  dans  une  chambre  au-dessous  du  conden- 
seur. Les  plaques  de  fonte  dont  il  est  formé  ont 
o™,65  de  largeur  et  i™,3o  de  hauteur.  Un  seul  con- 
denseur sert  pour  2  fours  voisins,  il  a  un  dévelop- 
pement de  20  à  25  mètres  de  longueur.  La  bouille 
carbonisée  par  ce  procédé  doit  être  bitumineuse 
sans  être  collante,  pour  que  lair  et  les  vapeurs 
puissent  traverser  la  colonne;  pour  la  même  rai- 
son, on  ne  doit  pas  employer  de  menu.  On  com- 
mence par  entasser  les  gros  morceaux  de  charbon 
sur  la  sole,  en  ménageant  au  milieu  et  vers  la 
porte  une  cavité  pour  y  placer  de  la  houille  en- 
flammée au  moment  de  la  mise  en  feu.  On  rem- 
plit la  cuve  de  gros  morceaux  qu'on  place  à  la  main 
jusqu'à  la  hauteur  de  la  porte  ;  on  achève  ensuite 
de  remplir  le  fourneau  avec  des  morceaux  de  gros- 
seur moyenne ,  jusqu'au  niveau  du  tuyau  de  dé- 
Sragement  des  vapeurs.  On  met  alors  la  plaque  de 
onte  qui  doit  fermer  le  gueulard ,  et  on  la  lute 
avec  de  l'ai^gile  ;  on  bâtit  un  mur  en  briques  sèches 
dans  l'embrasure  de  la  porte  et  on  jette  de  la  houille 
allumée  dans  le  canal  ménagé  à  la  partie  inférieure. 
On  ferme  la  porte  qu'on  lute  également  avec  de 
l'argile,  et  on  ferme  les  trois  rangées  supérieures 
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d*oavreaux  ;  la  rangée  inférieure  reste  seule  ouverte. 
Au  bout  de  8  ou  lo  heures,  on  peut  déjà  voir  le 
feu  par  les  tuyaux  de  la  2**  rangée;  on  ferme  alors 
la  rangée  inférieure  et  on  ouvre  la  2^;  10  heures 
après  environ,  on  la  ferme  et  on  ouvre  la  3*.  Enfin, 
au  bout  de  1 6  heures ,  on  ferme  cette  3*  rangée ,  et 
on  ouvre  la  4**  9  qu  on  ne  maintient  ouverte  que 
3  heures  environ  ;  on  la  referme  alors  et  on  laisse  le 
fourneau  abandonné  à  lui-même  pendant  1 2  heures. 
On  ouvre  alors  la  porte ,  on  haie  le  coke  avec  des 
crochets,  et  on  l'éteint  avec  de  Feau.  Le  charbon 
ne  doit  pas  flamber  dans  le  fourneau ,  il  doit  seu- 
lement avoir  une  couleur  rouge  orange.  Le  coke 
obtenu  ainsi  est  toujours  pluscompacte  et  plus  dense 
que  celui  qu'on  obtient  en  meules;  cette  densité 
peut  avoir  pour  cause  la  compression  qu'éprouve 
Je  coke  dans  le  fourneau ,  et  la  contraction ,  le  re- 
trait subit  que  produit  l'eau  froide  qu'on  emploie 
pour  l'éteindre.  Par  suite  le  rendement  en  volume 
est  un  peu  moindre,  mais  le  rendement  en  poids 
est  sensiblement  le  même.  Cette  méthode  convient 
très-bien  dans  les  localités  où  les  produits  de  la 
distillation  ont  de  la  valeur,  et  où  la  houille  jouit, 
comme  en  Silésie ,  de  la  propriété  d'être  très-peu 
collante  ,  et  de  renfermer  cependant  une  assez 
grande  proportion  de  matières  bitumineuses.  On 
adnoiet  que: 

Pour  la  couche  George  à  Zabrze  \ 

(dans  ces  fours),  100  tonnes  de|  74,1  tonnes  de  coke, 

houille  (gros)  donnent ) 

Le  déchet  est  doue  de 25,9  p.  0/0  en  volume. 

et  à  2*1,49  la  tonne  de  coke  de.  .  .  48,4  p.  0/0  en  poids. 

Pour  la  même  couche  (  la  houille  î 

renferme  2,67  p.  0/0  de  cendres)  en  ?  20    p.  0/0  en  volume, 

tas ,  le  déchet  est  de ) 

Et 47,2  p.  0/Oen  poids. 

Tome  AT/,    1839.  9 


> 


|3q  ByPLOl    DS   LAIR    GHADD 

Pour  la  ooucbe  Gatherioe  àRuda  | 
(  la  bouille  renferme  4.25  p.  0/0  de  |   10    p,  0/Q ef\  v^d9B^ 
cendres  )    en  tas ,  le  déchet  est  de.  | 

Et 43,9  p.  0;0  en  poids. 

U  y  a  maintepant  6  four^  à  bitume  (Theerofeh)^ 
]^n  1 837  il  y  avait  4  fou^  seulement  ;  ik  çjat  été 
20  semaines  eu  activité ,  on  a  fait  en  tout  1 9^  feui^. 
On  charge  à  la  fois  40  tonnes  de  hoi^ille,  on  a  donc 
carbonisé  7-930  tonnes  de  houille  (spU  17.661  hep* 
tolitres),  on  a  obtenu  5.867  tonnes  de  coke.  Qq 
a  obtenu  en  outre  5 1 .367  quartea  de  goudron  hpi^ 
(  1  quarte  =:  i****,  1 3).  En  çonp^rar^nt  cette  quantité 
au  nombre  de  tonnes  de  houille,  on  trouve  ei;i  fpe- 
sures  métriques  que  i  hectpU^r^  de  hpuille  a  doopé 
3,^**29 de  soudron  brut. 

Le  gouciron  brut  est  distillé  de  npuveau  dans  un 
vase  fermé,  et  donne  4  p*  0/0  d'upe  huile  limpide 
semblable  à  Thuile  de  qaphte  ;  ou  achève  de  la  rap- 
procher dans  une  chaudière  qt  on  extrait  finalement 
de  100  parties  de  goudrop  brut ,  36  parties  de  bi- 
tume solide  (^Hartnech).  De  sorte  qu'un  hectolitre 
dç  houille  donne  1 ,    1 8  d'aspl^^lte  ou  de  poix  dure. 

La  carbonisation  est  donnée  à  Tent^^eprise,  à  lu^ 
maître  qui  a  sous  ses  ordres  8  ouvriers.  5  de  ces 
ouvriers  sont  spécialement  chargés  de  la  carboni- 
sation en  ta^i  3  d^  la  spirveilUnce  de^  fours  distiU 
latoires  ;  ils  aident  aussi  les  5  premiers.  Le  pfiaitrç 
paye  les  ouvriers  à  la  journée  et  reçoit  7  pf.  ^  par 
tonne  de  coke  amepéç  au  pi^d  du  paut- fourneau. 

On  admet  que  1  tonne  de  houille  pèse 3^,5 

1  tonne  de  meilercoak  de  la  couche  j&>i5^e^/ à 

Zabne 1  ,90 

1  tonne  de  meilercoak»  couche  Gtorge  à  Zabne.  2  ,31 

1       9  *  cQUoheC^/A^riiae àRuda.  â  ,20 

1  tonne  de  coke  des  fours  à  bitume  (theercoak).  S  ,44 

t  lonnei  de  backcoak i  ,56 
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|j^  o^iwf  4ii  hi^viiTfburpeau  ezi&is^  encore  tel 
qu'OP  r^  copgtruit  ^  Vorigine  ;  il  a  la  forme  d'une 
pyramide  qyadrangtttaîr^  trppquée.  La  ouve  el  les 
4fa]^€S  $opt  en  briquea  réfraictaires  ;  il  présente 
iiqe  partie  cylindrique  au  ventre.  Le  creuset  et 
fouvr^ge sont  en  masse;  la  tjmpe  seule  et  Fai^nt- 
oreus^t  sont  forpaés  par  des  pierres  de  çrès  ré^ 
fi^açtaire. 

X^es  diinensiions  du  baut-^ionmeau  sont  lea  sui^ 

Hauteur  totale  de  la  soie  au  gueulard.  ...  40  0 

Hauteur  du  creuset  et  de  Touvrage.  ....  6  10 

»       da  çronsct  auHlefieous  des  tuyèi«$.  ïl  â 

f        d^  é\9Lkfjl^  (iuçliuaiwu  7^).  ...  fi  ê 

Largeur  à  la  soie i  H 

»       aux  tuyères 2  0 

»      à  la  naissaoce  des  étalages ^  9 

»       au  ventre 10  4 

«      9U  gMeular4t    .  .  ,  . 4  û 

Distance  de  la  rustine  aux  tuyères ^  \  0 

Des  tuyères  à  la  tympe %  2 

Epaisseur  de  la  tympe 2  5 

Longueur  totale  du  creuset  au  niveau  des 

tuyères 6  1 

Le  haut-foMi-peau  çst  acçpipps^^é  d'u»^  tpur 

Kiur  élever  Les  charges  ;  le  sjiUèaae  est  le  mêmaec^u'à 
aiapane  et  à  Kœaigshiitte  ;  mais  le  mouvement 
est  imprimé  aux  plateaux  par  une  roue  hydrau- 
lique spéciale.  Les  charges  sont  élevées  dans  ^es 
wagons  en  tôle  qui  passent  sur  le  gueulard  et  se 
déchargent  par  le  fond. 

Le  fourneau  a  d^Mi;  tuyère^en  CMÎvri^.dfè;!  fonces  ; 
à  2  pooœ^  7  de  diamètre  suivant  la  force  de  la 
macbipe  soqdlio^t?.  L^  bus^s  préaeBêcp^t  comme 
4  KfBpigshuue  »  la  di^^ition  indiquée  Pi:  llt^ 
fig.  1  et  2.  l>a  macUni^  iKH^filaote  eal  à^i^iiods*^ 
et  à  doJuJble  ellet;  elle  alimente  lo  haut-raorocaii 


Du  baui- 
fourneav. 


lVl.ichtne 
nouillanle. 
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et  un  ciibilot.  Elle  est  mise  en  mouvement  par  une 
roue  hydraulique.  Une  autre  machine  soufflante ^ 
mise  en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur,  sert 
de  réserve  et  aide  la  machine  ordinaire  à  l'époque 
des  basses  eaux  et  des  gelées.  Les  pistons  ont 
i^^jôi"!  de  diamètre  et  i"',47  ^^  course  effective. 
Une  ooservation  particulière  m'a  donné  pour  la 
manivelle  une  vitesse  de  rotation  de  5  tours  par  i'. 
La  pression  correspondante  sur  les  buses  était 
2/*'"i,la  température  io5^  le  diamètre  des  buses 
2  pouces  7.  La  machine  venait  d'être  réparée.  A 
Tair  froid  le  diamètre  des  buses  était  ordinaire- 
ment de  2  pouces  7  et  la  pression  de  i  livre  7.  Avec 
ces  données  on  peut  facilement  comparer  les  quan- 
tités de  vent  mesurées  au  moyen  du  diamètre  des 
buses  et  de  la  pression ,  et  au  moyen  des  dimen- 
sions du  cylindre,  et  voir  quelle  est  Terreur  en 
plus  commise  dans  cette  dernière  estimation  qui 
est  toujours  inexacte. 

En  ramenant  tout  aux  mesures  métriques,  on  a  : 

Diamètre  des  cylindres =     1"»,51 

Course  effective =     1",47 

La  température  de  Tair  extérieur  était  .  =    G». 
Volume  engendré  dans  chaque  cylindre 

il  chaque  tour  de  la  manivelle =    5™-^%26 

Le  volume  total  lancé  par  1' =  5â°"%60 

D'un  autre  côté  : 

Le  diamètre  des  buses =     0">0653 

La  pression  manométrique =  10**«*'*,6 

La  température  de  Tair  qui  sort  du  ré- 
servoir  =     Oo  centigr. 

La  température  de  l'air  lancé  dans  le 
fourneau =  131*  c. 

En  supposant  la  pression  atmosphérique  égale 
ào™,'y5,  on  a,  en  calculant  le  volume  dair  lancé 

Ear  les  deux  buses,  d'après  la  formule  de  M.  d'Au- 
uisson ^S^'^'-M 
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Dans   les  mêmes  circonstances  atmosphériques , 

La  i^  évaloatioD  est  trop  forte  de.  .  .        3"'«-,76 
Soit 7,7  p.  0/0 

Mais  lorsque  la  machine  soufflante  est  en  mau- 
vais état ,  la  réduction  doit  être  encore  plus  forte. 

L'appareil  à  chauffer  Tair  est  construit  sur  le      Appareil 
modèle  de  Tappareil  de  Calder  en  Ecosse ,  à  quel-  •  «h«»ffw  i'*"*. 
ques  légères  modifications  de  forme  près.  Il  se 
compose  de  9  tuyaux  coudés  ou  siphons  renversés 
qui  viennent  s'ajuster  sur  2  gros  tuyaux  horizon- 
taux engagés  dans  la  maçonnerie  du  foyer. 

On  ne  hrûle  dans  l'appareil  que  du  menu  char- 
bon ;  on  consomme  5  tonnes  par  jour.  Tous  les 
éléments  de  la  production  étant  les  mêmes  qu'à 
Kœnigshûtte,  les  produits  sont  aussi  les  mêmes; 
Ja  fonte  est  peut-être  plus  grise  en  raison  de  la  tem- 
pérature de  Vair  chaud  qui  s'élève  à  1 00"  R.  ;  comme 
elle  est  exclusivement  destinée  au  moulage ,  on  peut 
élever  la  température  plus  haut  qu'à  Kœnigshiitte. 

La  conduite  du  haut-fourneau  est  la  même  qu'à  conduite  da 
Kœnigshiitte;  une  charge  se  compose  constamment  htut  foumea». 
de  2  tonnes  de  coke;  la  quantité  de  minerai  et  de 
castine  est  seule  variable.  On  met  à  la  fois  dans  le 
fourneau  3  chaînes.  De  i83i  à  i833  on  a  chaîné 
en  moyenne  8.016  7  fois,  soit  i2/^**3  en  24 
heures. 

Une  charge  s'est  composée  moyennement  de  : 

2  tonnes  de  coke. 

3<i,33  de  minerai  hydraté. 

1  ,48  de  minerai  carbonate  grillé. 

1  ,29  de  castine. 

0  ,23  de  vieille  fonte. 

L'emploi  de  l'air  chaufië  à  i  oo**  R,  a  permis  d'é- 
lever la  charge  de  minerai  Jusqu'à  6  quintaux  ^  au 
lieu  de4  7  à  5 quintaux  au  plus.  Les  charges  des- 


BésuIlaU 
fiomériques. 
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cendeot  waoiBs  TÎte  »  mais  elles  sont  plus  rceheB  ^  et 
finalement  la  production  est  augmentée^  Le  travail 
do  creuset  et  la  coulée  se  font  comme  à  Kœnicshûtte; 
on  nettoie  le  creuset  trois  fois  en  i  :i  heures.  On  cOule 
deux  ibis  par  iour.On  coule  une  partiede  lâfoniedaoB 
des  moules: Texcédant  est  coulé,  sur  une  aire  gros- 
sièrement dressée,  en  plaques  de  i  à  â  pouces  d'é- 
paisseur; elle  est  ensuite  cassée  en  morceaux  et  re- 
tondue au  cubilot.  Toutes  les  5  semaines  on  enlèye 
les  cadmies  qui  se  déposent  au  gueulards 

Le  haut-fou  rtieau  emploie  7  hommes  en  24heures^ 
2  fondeurs  qui  se  relayent,  4  ouvriers  pOur  élever 
les  charges  et  chaîner,  i  aide  de  jour  pour  enlever 
les  laitiers. 

Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  mt»- 
ménques  de  plusieurs  campagnes  à  Vair  froid  et 
de  la  première  campagne  à  lair  chaud  qui  a  du- 
ré Ô3  semaines. 


,âmàJ^^ 


dto 


^Btts**sâ^9â!sa^ 


des 
caiiipagBet. 
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ONT  t^hrà  : 


3  campagnes  à 

l'air  froid  ; 

depuis    i83i  jot- 

qa'en  juillet  i835. 

4^*  campagne. 

83  semaines. 
Décembre  i835 

à  juin  1837. 
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Il  résulté  des  nombre  ràsseùibléft  dans  te  ta^ 
bleau  que,  pour  la  première  campagtte  à  l'âir  chaud , 
l^éconoIIlie  moyenne  de  combustible  a  été  de  36 
p.  0/0,  celle  de  cabtine  cfe  to  p.  0/0;  l'atigdienta*- 
don  de  production  journalière  de  38  p.  0/0.  La 
deuxième  campagne  à  l'air  chaud  n  eist  pas  termi- 
liée  ^  mais  elle  présentera  des  résultats  moins  avan- 
tageât parce  que  la  tetnpérature  a  été  ntôinietiue 
oonatamment  plus  basse. 

Les  résultats  qui  précèdent  âe  peuvent  pas  faire 
connaître  d'une  manière  aussi  précilse  les  effets  de 
Pair  dràud,  que  ceui  de  Kœnigshûtte,  parce  qu'ils 
se  rapportetit  k  uti  haut-fourùeau  qui  reçoit  une 
ijUatitité  éè  vent  très-variable ,  eîl  raison  de  la  na- 
ture du  moteur  de  la  machine  ^ufflante ,  et  lés 
résultats  qui  sont  présentés  en  tnasse  pour  les  83  se- 
maines à  l'air  chaud  correspondent  à  des  temj[)éra- 
tUttJs  très^Variableà. 

Jusqu'au  milieu  de  la  7*  semaine  on  a  tancé  de 
l'air  froid  dans  le  haUt  -  fourneau  ;  depuis  cette 
époque  jusqu'à  la  1 1*  semaine  on  a  lancé  pendant 
le  jour  de  1  air  chauffé  jusqu'à  aZd"  R.,  et  pendant 
la  nuit  de  l'air  froid  ;  on  a  obtenu  par  là  une  très- 
bonne  allure. 

A  partir  de  la  11^  semaine,  à  l'exception  des  i4' 
et  I  £r,  pendant  lesquelles  on  a  fait  quelques  répa- 
rations à  l'appareil ,  on  a  fait  marcher  le  fourneau 
à  ï  air  ckaua  sans  interruption.  De  la  1 5*  à  la  ^3*  se- 
maine, la  température  a  varié  de  loo""  R.  à  i^o"; 
l'allure  est  restée  très-bonne. 

De  la  33*  à  la  35',  température  1  :io**  à  1 5o%  quel- 
quefois mouvement  irrégulier  des  charges;  fonte 
Irès^-giise  et  très-liquide. 

De  la  36'  à  la  44%  température  tSo"  ;  le  plus  aou- 
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vent  allure  très-K^haude.  On  a  diminué  les  chaînes  à 
cause  de  la  faiblesse  du  vent 

De  la  45*  à  la  5i%  température  i4o"  à  i6o*.  On 
a  augmenté  de  nouveau  les  charges;  la  fonte  est 
restée  très*chaude  et  d'un  gris  foncé. 

De  la  Si"*  à  la  70**.  A  partir  de  la  5i*  semaine 
jusqu'à  la  56%  on  a  fait  graduellement  descendre  la 
température  jusqu'à  100^  R.,  et  en  même  temps, 
Tallure  du  fourneau  restant  toujours  très-chaude , 
on  a  pu  faire  monter  la  charge  de  minerai  jusqu'à 
9  quintaux  9  à  tel  point  que  dans  la  57*  semaine, 
la  production  s'est  élevée  jusqu'à  753  quintaux. 
L'allure  s  est  maintenue  également  bonne  avec  la 
même  charge  de  minerai,  jusqu  à  la  fin  de  cette 
période.  La  production  par  semaine  a  été  rare- 
ment au-dessous  de  700  quintaux. 

A  partir  de  la  71*  semaiue  jusqu'à  la  fin  de  la 
campagne ,  l'irrégularité  de  la  descente  des  charges 
et  la  mauvaise  qualité  du  charbon  nécessitèrent 
une  diminution  de  la  charge  de  minerai. 

La  fonte   resta    néanmoins    très -liquide.  Les 
tuyères  en  cuivre  ordinaire  résistent  très-bien  à 
l'air  chaud.  Une  paire  de  tuyères,  placée  à  la  i5* 
semaine ,  résista  très-bien  pendant  68  semaines  jus- 
qu'à la  fin  de  la  campagne,  sans  être  mise  hors  de 
service;  tandis  qu'à  l'air  froid  les  tuyères  résistaient 
rarement  au  delà  de  24  semaines. 
Influence  de     L'emploi  de  l'air  chaud  a  amené  à  Gleivntz  tous 
la  ""^roarche  *da  ^^  changements  auxquels  on  devait  s'attendre  d'a- 
foarneau        près  Ics  résultats  obtcuus  à  Kœnigshûtle;  le  travail 
est  devenu  plus  facile,  les  tuyères  plus  brillantes. 
Il  y  a  eu  en  même  temps  élévation  de  température 
à  la  partie  inférieure  et  abaissement  de  température 
à  la  partie  supérieure  du  fourneau.  Les  faits  relatif 
à  la  condensation  des  cadmies  se  sont  reproduits  de 
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aiéme  à  Gleiwitz;  maintenant  on  les  enlève  toutes 
les  5  semaines ,  sans  être  obligé  de  faire  marcher  le 
fourneau  à  l'air  froid.  Cette  opération  est  du  reste 
plus  Êidle  qu*à  Kœnigshûtte,  parce  que  le  fourneau 
est  moins  haut,  et  la  plate-forme  est  piuslarge,  ce  qui 
permet  de  circuler  autour  du  gueulard. 

La  qualité  de  la  fonte  a  été  altérée  par  l'emploi 
d*une  haute  température  :  c'est  pour  cela  qu'on  ne 
chauffe  plus  le  vent  qu'à  1 00°  R . ,  1 1  o""  au  plus. 

Une  trop  haute  température  fait  perdre  àla  fonte 
sa  ténacité  (  Haltbarkeit  )  ;  la  fonte  à  l'air  chaud 
ne  convient  pas  pour  les  pièces  de  résistance ,  mais 
à  cette  température  de  100*  R.  elle  convient  en- 
core très-bien  pour  les  poteries^  les  poêles,  les  ob* 
jets  d'ornements  9  etc.  ;  elle  a  plus  de  liquidité  et  se 
moule  mieux.  Il  parait  même  qu'elle  convient 
mieux  pour  les  poêles  en  fonte  ;  ces  poêles  se  brisent 
ordinairement  à  la  hauteur  de  la  grille  ;  on  assure 
que  les  poêles  fabriqués  avec  de  la  fonte  à  l'air  chaud 
refondue  dans  les  cubilots  à  l'air  chaud ,  sont  moins 
sujets  à  se  briser  ainsi.  Je  ne  sais  pas  jusqu'à  quel 
point  on  doit  ajouter  foi  à  cette  assertion;  quant 
à  l'infériorité  de  la  fonte  fabriquée  à  une  haute  tem- 
pérature, elle  est  certaine;  ce  fait  seul  qu'on  n'é^ 
chauffe  plus  l'air  qu'à  70*"  à  loo^'R.,  est  du  reste  la 
meiUeure  preuve  à  en  donner. 

CHAPITRE  III. 

DBS  CUBILOTS. 

L'usine  de  Gleiwitz,  la  seule  dans  laquelle  nous 
ayons  vu  des  cubilots  en  activité  dans  la  Haute- 
Silésie,  en  renferme  quatre  :  deux  sont  dans  le 
même  corps  de  bâtiment  que  le  haut  -  fourneau 


i38  ' 


EMPLOI    DE    LAIR    GHADD 


def  cubiloU. 


el  reçoÎTeotle  vent  de  le  mtoie  midiioe  sèiiffliittlé; 
les  deux  autres  fkmt  placés  daûs  uti  atelier  à  {Mitt,  cota* 
sacré  s|)écialeineiit  an  moulage  deB  poteries  et  dies 
petits  c^jets  d  art  connus  sous  le  ûom  de  fer  dé 
Berlin  ;  ils  reçoivent  le  rent  d'une  maohinë  scMifAsiiite 
à  double  effet ,  mise  en  itaoutement  par  une  machine 
à  Tapeur  de  6  ohëTaux  de  force.  Il  n'y  a  ordinaire- 
ment que  deux  cubilots  en  activité,  un  dans  chaque 
atelier  ;  Fun  sert  pendent  qu'on  répare  l'autre. 
constrocUon       La  Pi.  If^mésetïte  plusieurs  coupée  et  élévlitions 
descubilois  placésdansla  fonderieduhaut'fourneau. 
Gescubilotssont  groupés  sous  un  manteau  en  briques 
destiné  à  entrattoer  la  flamme  hors  de  râtelier.  Oe 
manteau  est  soutenu  sur  des  suppotts  en  fonte , 
d'une  construction  ^mple  et  élégante,  reposant  sur 
une  taque  en  fonte  à  rebords  ^  a  a^  fig.  ^  à  5» 
Les  montants  sont  à  jour,  ils  sotit  réunis  entre  eux 
et  à  la  taque  inférieure  par  des  boulons;  la  pièce  de 
(bnte^  qui  foktne  le  milieu  de  la  face  atitérienre, 
est  façonnée  en  arcade  et  laisse  un  espace  sUflSsant 
pour  letfavail  delà  coulée;  les  deux  pièces  latérales  et 
les  deux  pièces  du  milieu  déb  face  postérieure  sont 
également  taillées  en  arcades,  pour  livrer  passage  aii 
chargeur  et  faciliter  l'accès  des  tuyères  de  derrièK*e 
où  sont  placés  lé  itienotnètre  et  le  therttlomètfè. 
"Les  Jig.  I,  2,  3,  4  6^  ^9  ^^^  ^^  ^^  '^  détaik 
de  ces  pièces  de  fonte.  Elles  supportent  une  taque 
rectangulaire  à  rebords  b  h ,  assujettie  au  moyen 
de  boulons  et  d'écrous,  et  qui  sert  de  base  à  la  ma- 
çonnerie du  manteau  {fîg.  i ,  3 ,  4  »  5  et  6  ).  Celui- 
ci  est  construit  en  maçonnerie  légère ,  et  est  reUé 
par  des  ancres  c ,  c ,  c.  Le  vide  intérieur  est  par- 
tagé en  deux  compartiments  jusqu'à  la  hauteur 
de  10  pieds,  par  uu  mur  vertical.  Chaque  cubilot 
ireposé  sur  Un  fondement  en  briques  de  forme  cy- 
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Ukidrîqtte,  A,  jflg.  t,  3à5,  de  16  poucéë  dèhiaût 
et  4  pi^ds  de  di»mëire.  Ce  ïha^sif  roïtne  tkne  tour 
«imafaiire  dont  le  vide  intérieur  est  bourré  d'argile 
réfractaire  fortement  tasctéè.  U  supporte  une  plaque 
annulaire  en  fonte  garnie  extérieurement  d'un  re- 
bord f  et  dont  le  vide  intérieur  à  un  diamètre  prééi^ 
eément  égal  à  celui  de  la  cuVe  du  cubilot.  Ce  rebôkd 
ou  bourrâet  B  s'Ouvre  à  la  poitrine  du  fourneau , 
et  dans  ce  point  la  plaque  de  fond  forme  une  sail- 
lie C  {^é  t  et  :a),  qui  sert  à  soutenir  la  rigole  de 
coulée*  Cette  plaque  de  fond  est  fendue  suivant  un 
naiyon ,  pour  qu'elle  puisse  résister  à  )a  dilatation 
îrrégulière  que  tend  à  produire  l'inégale  distribu- 
don  de  la  chaleur,  du  centre  à  la  drconférence  ex- 
térieure. La  cuve  du  cubilot,  bâtie  en  briques  ré^ 
iraetaires,  repose  immédilatéraenl  sur  cette  plaque; 
elk  s'élève  verticalement  jusqu'à  la  hauteur  des 
tuyères,  et  à  partir  de  ce  point  elle  se  rétrécit  in- 
térieurement en  prenant  une  forme  légèrement 
comqoe;  don  épaisseur  est  égale  à  la  longueur  des 
briques  «  8  pouces  {.  Leâ  dimensions  sont  h  la  sole 
aî  k  it2  pouces,  au  gueulard  i5  à  16  pouôes.  La 
hauteur  totale  est  de  8  pieds  ;  la  sOle  en  argile  s'é- 
lève jusqu'à  5  pouces  au  **  dessus  de  la  plaqUe  de 
fond  ;  les  tujères  en  cUivW  tout  placéeis  en  regard , 
horizontalement  et  à  18  pouces  au-dessus  du  fond. 
Ces  tuyère»  sont  à  eau ,  et  elles  ont  de  5  pouces 
à  2  pouces  ^  dé  diamètre.  La  cuve  du  cubilot  est 
reniermée  dans  un  cylindre  en  fonte  de  i  pouce 
d'épaissenr,  formé  d'une  seule  pièce ,  ou  de  2  pièces 
emboîtées  l'une  dans  l'autre  et  de  4  pî'eds  dé  hau- 
teur chacufte.  Le  vide  qui  reste  à  la  partie  supérieure 
entre  les  briques  et  la  fonte  est  rempli  avec  du 
sable.  Le  tout  est  recouvert  d'une  plaque  annu- 
laire D  (flg.  3),  semblable  à  la  plaque  de  fond. 
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La  chemise  en  fonte  est  percée  à  la  partie  infé- 
rieure d*uDe  ouverture  de  lo  pouces  j  de  large  et 
17  pouces  de  haut  pour  la  coulée,  et  vers  le  quart 
de  lahauteurde  deux  ouvertures  de  6  pouces  de  haut 
et  8  pouces  de  lai^e  pour  les  tuyères.  L'eau  est 
amenée  aux  tuyères  par  des  tuyaux  Xy  x,  et  s'é- 
chappe après  avoir  produit  son  effet  par  les  tuyaux 

*»  y>  représentés  en  lignes  ponctuées  sur  lay^.  ^. 

<a  sole  du  cubilot  est  formée  d'argile  réfractaire  et 
de  sable  quartxeux ,  elle  incUne  vers  la  porte. 
App«mi  I^^  cubilots  avaient  été  construits  pour  mardier 

a  ok«i»Jr«r  1  «ir,  à  lair  froid;  Tappareil  à  chauffer  lair  n'a  été  ajouté 

qu'après  coup.  Il  se  compose  d'une  suite  de  tuyaux 
recourbés  qui  s'élèvent  au-dessus  du  foyer  et  dans 
lesquels  lair  vient  passer  successivement.  L'extré- 
mité de  cette  conduite  vient  aboutir  sur  le  milieu 
d*un  tuyau  dont  la  foime  est  cdle  d'un  demi-tore 
et  qui  repo6^  sur  U  |daque  de  fonte  supérieure. 

Êet  am>areil ,  dont  les  différentes  figures  anm- 
trrat  dairemmt  la  disposition,  repose  sur  deux  ta- 
qunseu  fonte  £«  £  ^%.  1,  3,  4  ^  6)f  supportées 
aux  deux  extrémités  par  la  niaconnerîe  et  dans  Fin- 
tenralle  par  des  tasss^ux  en  fonte  F,  F  {Jig-  1  « 
3>4  et  6J^^  boulonnés  sur  le  cakire  et  les  supports 
m  fcuite  qui  $outiem>ent  le  mantjpau.  Une  taqoe 
defcoileti  v.V^^>  4^^\  placée  en  traTcrs  sur  m 
dtHàx  aulnftSs  pc«ie  les  tuyaux  de  rappareîlappliqiiés 
CiVutn^Us^mmuon  de^^deuxcbaâuDees^IVMirooQ- 
<v«inrr  U  dvAleur^  00  a  Kcou^ert  rapparal  d^one 
^v^^e'  en  briqui^  qui  n^pct^e  <ur  les  nrioii 
àe  k>a:e;  cevte  \vc:e  ne^t  Mvve  «a-  le 
q^^  o  Uï>e  Èr*^W^  einxîe  H  ^  ï^.  i  \  par  ou  feooce 
Va  %fciuiae  vikit  jvfciJMfT;  ixir^  Arofiv  av:-..-  Grculê 
.:i.jL«t>  «^  t'^x-ji.;^.  ^JU  Scoju  Jk'èoie  oe  -^>'^-i  .7^  dans 
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dans  la  flamme.  Les  flèches  marquées  sur  les  dif- 
férentes figures  montrent  sufiisamment  la  route 
que  Tair  suit  dans  Tappareil. 

Le  devis  suivant  indique  le  prix  des  différentes     Derb  de 
parties  de  l'appareil.  T^^^ 

I  «  Pour  les  pièces  en  tonte  : 

Thaï.  Silbergr.  Pf. 

a.  Firais  de  modèles 39  21  0 

fr.  Salaire  des  mouleurs. 

rSO  quintaux  76  livres  à  3«9*,75lequint.  â  17  4 

â*  1 6  quintaux  31  livres  à  5  s. g.     »  2  21  5 

9o   4       »        36             10            »  1  13  3 

4»  15      »        38            15            »  7  20  2 

5^50      »       103            20            »  33  28  9 

c.  Valeur  de  la  fonte,  outils  consommés.  36  19  10 

d.  Frais  de  refonte  au  cubilot  de9i  quin- 

taux 72  livres  y  âS  s.  g.  h  pf.  le 

quintal 25     21       5 

(Les  15  quintaux  102  livres  restants  ont 
été  moules  en  1'*  fusion.) 

e.  Frais  de  nettoyage  des  107  quintaux 

M  lit^res  â  6  pf  le  quintal 1     28      9 

Total 152     11     11 

a*  Pour  les  tuyères  en  cuivre  : 

Th.      S  g.      Pf. 

2  tuyères  en  cuiure  à  eau 53      6      » 

Tuyaux  de  conduite  pour  Peau^   en 
cuivre ,  et  frais  de  pose 23     14      3 

Total 76    20      3 

3*  Frais  de  main-d'œuvre  : 

Frais  de  forge  à  la  caisse  de  distribu- 
tion du  ifent 2      1       9 

Pose  de  V appareil. 24    15      6 

ToUl 26    17      3 

Thaï.  Silbergr.  Pf. 

La  dépense  totale  s'est  élevée  à 255    19-      5 

Soit 958f-  68«- 
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On  a  reconau  maintenaot  que  Tea  pouvait  très- 
bien  construire  des  tuyères  à  eau  en  fonte;  cette 
modification  diminue  beaMCOup  les  frais  d'établis- 
s^nent  de  l'appareil, 
^j^.  jj^  On  refond  dans  les  cubilots  la  fente  du  kaut^ 

de  l'opéraUon.  foumcau  qui  n  a  pas  été  moulée  en  première  fusion  ; 
lafoqte  de  Kœnigshiitre,  lesjet^çi^utrçs  débris  de 
moulage  (  Brucheisen  ).  On  emploie  le  coke  pour 
combustible,  maintenanton  emploie  presque  exclu- 
sivement le  coke  des  fours  distilla toires.  Deu^  hom- 
mes sont  nécessaires  pour  Ifi  conduite  du  cubilot,  un 
fondeur  et  un  aide.  Le  cubilot  ne  inat*che  quQ  le 
jour, pendant  8  à  lo  heures.  Le  matin  le  fondeur 
répare  la  sole  et  les  parois  du  fourneau  avec  de  Far- 
gile  réfractaire ,  pendant  que  son  aide  apporte  la 
toute  et  le  col^e  qui  doivent  fonder  ]^  provision 
de  la  Journée.  Après  avoir  réparé  la  sole,  le  fou^ 
deur  bâtit  dans  f  inférieur,  en  regard  de  la  poite , 
un  petit  mur  avec  de  gros  morceaux  de  cokc  ,  en 
l^issppt  un  trou  à  la  partie  infériepre  ;  lorsque  ce 
mur  est  bâti  jusqu'à  la  moitié  de  la  hauteur  de  la 
porte,  il  jette  par  l'intervalle  qui  reste  2  à  3  pelle- 
tées de  houille  menue  enflammée,  et  achève  aus- 
sitôt de  fermer  la  porte  avec  du  coke.  Il  enduit  alors 
d'argile  réfractaire  la  surfkce  de  ce  mur  en  coke, 
et  ferme  complètement  la  |K)rte  sur  une  épaisseur 
égale  à  celle  de  la  maçoQp^i^îie.  intérieure;  il  fidapte 
ensuite  sur  cet  çnduit  upe  plaque  de  fonte  gairoie 
d'uqe  oreille  qu'il  engage  entre  les  briquQS  et  la 
chemise  en  fonte.  Cette  plaque  est  p^oée  au  mi- 
lieu d'une  fente  verticale  qui  permet  de  faire  la 
coulée  à  différentes  hauteurs,  suivant  la  quantité 
de  fonte  nécessaire.  Lorsque  M>ut  est  aip;$i  disposé, 
avec  un  bâton  pointu  il  perce  un  trou  à  la  partie 
inférieure  en  regard  de  fouverture  ménagée  dans 
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k  coke  poiir  livrer  passage  à  l'air  ;  il  remplît  la 
Clive  de  coke  qu'il  abandonne  à  lui-même  et  qui 
s'allume pei|  k  peu.  Lorsque  la  flamme  paraît  au 
g^eulsira ,  il  donne  le  vent  et  commenoe  à  ehar- 
ger  \^  fopte;  çfsla  arrive  ordinairement  $  heures 
après  que  la  euve  a  été  remplie  de  oliaii)on  ;  lors- 
qu'elle est  peuve»  on  donne  quelquefois  plu- 
sieurs chargea  de  coke  à  vide  après  avoir  donné 
le  vent.  La  fonte  paraît  à  la  partie  inférieure  envi- 
ron j  d'heure  après  qu'on  a  mis  la  première  charge. 
Le  loqdeur  ferme  alors  le  trou  de  coulée  avec  un 
t^roppn  d'argile.  Il  juge  à  l'inspection  de  la  flamme 

aui  sort  du  gueulard ,  et  surtout  de  la  fonte  pen-* 
ant  la  coulée,  de  l'allure  du  fourneau,  et  règle 
en  conséquence  les  charges.  Pour  faire  la  coulée 
il  perce  la  digue  d'argile  avec  une  verge  de  fer 
pomtue,  à  une  hauteur  en  relation  avec  la  capaci- 
té des  pots  qu'il  faut  remplir.  Le  fondeur  exécute 
la  n^ise  en  feu  et  surveille  la  coulée;  il  charge  la 
fonte  et  le  coke  avec  l'aide;  il  reçoit  8  silbergr. 
par  jour  et  l'aide  6  silbergr. ,  soit  i  fr.  et  o''^i75. 

Les  buses  ont  de  i  pouce  ;  à  i  pouce  {  de  dia- 
mètre ,  et  la  pression  du  vent  est  de  i  livre  eu 
moyenne.  La  température  varie  de  1 70^  k  1 90^  R.; 
les  tuyères  restent  brillantes,  le  fondeur  n'a  besoin 
de  les  nettoyer  qu'à  des  intervalles  assez  éloignas. 
Le  cubilot  peut  contenir  à  la  fois  6  quintaux  de 
fonte.  La  charge  de  fonte  est  variable  suivant  Pal- 
lure  dp  fouriieau ,  et  surtout  suivant  la  nature  du 
combustible,  Upe  charge  de  coke  de  ^  de  tonne 
porte  ordipairement  2  quintaux  7  pour  le  theer- 
Qoak ,  1  QMÎPtf^l  7  pour  le  meilercoak  et  1  quinta^ 
pour  le  backcoak.  Lea  charges  4a  fonte  sont  un 
peu  plii^  faibles  au  commencement  et  p)us  fortes  à 
la  fin  quand  le  fondage  se  prolonge.  L  aide  charge 
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le  coke  dans  un  bac  qu'il  porte  sur  sa  tête  et  qu'il 
renverse  dans  le  fourneau;  la  fonte  est  chaînée  à 
la  main.  A  la  fin,  lorsqu'il  s'est  accumulé  trop  de 
laitiers,  le  fondeur  ajoute  quelques  morceaux  de 
calcaire  pour  les  rendre  plus  liquides.  On  fait  7 
à  8  charges  par  heure.  Le  déchet  est  de  6  à  7  p.  0/0. 
Avec  ce  travail  journalier  de  8  heures ,  un  four- 
neau dure  3  à  4  semaines,  sans  réparation  ma- 
jeure; c'est  surtout  au-dessus  des  tuyères  qu'il  se 
dégrade. 

conMmmation.  Le  tableau  suivant  présente  le  relevé  des  con- 
sommations pendant  le  séjour  que  j'ai  fait  à 
Gleiwitz. 


î 

Nombre  de  quintaux      Nombre  Je        Tonaes  de 

par  charge. 

charges.           the«rcoak. 

10  décembre  1838. 

2i 

35                8 

11 

» 

2i 

33                8 

12 

n 

2  - 

37                9 

13 

» 

2; 

34                8 

14        i 

H 

2i 

33                8 

17 

» 

2  et  2  ; 

14+22  =  36      8 

18 

» 

2; 

36                8 

19 

tt 

2i 

27                7 

20 

» 

2t 

32                8 

Total..  .     736  quint.         »  72tonii. 

100  quintaux  de  fonte  ont  exigé  9*°"*,7  de  theercoak  (y 
compris  réchauffement  du  fourneau  ). 

Soit  23,6  p.  0/0,  à  2<i*,49  la  tonne  de  theercoak. 

Emploi  de  Pour  Constater  par  des  expériences  précises  les 
Vair  chmd.  résultats  de  la  substitution  de  l'air  chaud  à  l'air 
froid,  l'administration  del'usinea  fait  faire  plusieurs 
essais  que  M.  l'inspecteur  des  usines  Kalide  a  mis  la 
plus  grande  obligeance  à  me  communiquer.  Ces 
résultats  sont  rapportés  dans  le  tableau  ci-joint , 
avec  quelques  autres  résultats  moins  complets, 
mais  également  exacts. 
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Le  résultat  avantageux  JeTeniploi  del^aircLaud, 
sous  le  rapport  de  la  quantité  de  combustible,  res- 
sort évidemment  de  1  examen  des  chiffres  renfer- 
més dans  les  deux  premières  cases  du  tableau;  cette 
économie  est  très-forte  et  croit  avec  la  tempéra- 
ture (il  n'est  question ,  bien  entendu ,  que  du  com- 
bustible nécessaire  pour  fondre;  la  quantité  de  coke 
nécessaire  pour  chauffer  la  cuve  est  soumise  à  l'in- 
fluence de  trop  de  circonstances  variables).  Cette 
économie  de  combustible  pour  le  coke  léger  est 
de  1 8  p.  o/o  h  la  température  moyenne  de  1 30^ 
de  25  p.  o/o  »  »  1 8ô^ 

Pour  le  coke  dur  : 

H       25  p.   o/o       »  ,   »  I20*. 

M      38  p.  o/o     »  »  -  170*. 

Ces  nombres  font  voir  en  outre  que  c'est  pour 

le  combustible  le  [jus  dense  que  l'économie  ^t  la 

plus  considérable. 

LeprixdelatoDnedetheercoakestévaluéà.  17  sil^ergr. 
A  1  ail*  froid ,  poar  100  quintaux  »  OD  con- 
somme en  tout i3*®"*,4 

La  dépense  en  combustible  est. 7^**,  60 

A  l'air  chaud  (170-)  pour  7^,7 4»»'*^-,36 

Différence 3»»»*»-,24. 

Pour  40.000  quintaux  qui  peuvent  être  refon- 
dus annuellement  dans  un  seul  cubilot ,  Téconomie 
s'élèverait  à  i.36o  thalei*s ,  soit  5. 100  francs  pour 
le  combustible  seulement. 

Les  charges  passent  moins  vite,  mais  la  quantité 
de  fonte  par  cnarge  est  plus.grande;  il  en  i^uke 
une  augmentation  dans  la  production.  Dans  ces 
essais ,  la  production  s  est  trouvée  peu  augmentée 
parce  que  la  quantité  de  vent  a  été  beaucoup  di- 
minuée; si  la  quantité  drair  lancée  par  1^  était  restée 
la  mémCyily  aurait  eu  augmentation  considérable 
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^aiisla  prôditetîbn  jdlirnâHèVie.bH  jf^eui^tt  jliger  Jpàr 
lësrésuflâtsdefs  deoi  demîèï^es  lîgties  de  chaque  icasè; 
la  blise  a  été  é!iRiigïe,  et  quoiqù'ed  itiémë  temps  îî  y 
éit  ea  diminùtibn  de  pression  ,1e  VolUtnè  d*air  à  d**, 
taticé  pair  i',  efet  resté  le  même  et  égal  Ji  i3  infecréîi 


pâi 

Les  fésiiltàte  rapportés  dabs  k  dernière  case 
font  ^^  ija'cfti  J)ëùt  employer  la  hbuille  crue  , 
mais  sans  économie  de  combustible.  Les  charges 
descendent  plus  lentement;  la  flamme  devient  plus 
considérable  au  gueulard,  elle  est  plus  dangereuse 
pour  le  chargeur.  H  se  dégage  des  vapeurs  très- 
chargées  d'hydrogène  sulfuré  qui  s'enflamment 
quelquefois  avec  fracas.  La  fonte  dégage  une  odeur 
sulfureuse  remarquable;  elle  est  peu  liquide,  les 
tuyères  s'obscurcissentet  s'obstruent  facilement  ; 
pour  rétablir  la  marche  du  fourneau  il  faut  rechar- 
ger du  coke. 

L'air  préalablement  chauffé  est  pareillement 
employé  à  la  fonderie  royale  de  Berlin;  on  nous  a 
indiqué  une  très^rande  économie  de  combustible* 
On  admet  dans  cet  établissement  qu'on  ne  doit 
refondre  au  cubilot  à  l'air  chaud  que  la  fonte  ob- 
tenue à  l'air  froid  dans  le  haut-fourneau,  si  l'on 
veut  obtenir  de  bons  produits.  La  fonte  à  l'air 
chaud  doit  être  refondue  à  l'air  froid  dans  les  cu- 
bilots. 

L'air  chaud ,  dans  les  cubilots,  a  produit  comme 
dans  les  hauts-fourneaux  une  concentration  remar^ 
quable  de  la  chaleur  dans  la  région  des  tuyères; 
par  suite,  la  cuve,  qui  autrefois  s'élargissait  en  se 
dégradant  vers  la  partie  supérieure,  ne  souffre  plus 
maintenant  que  dans  le  bas.  Cette  concentration 
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de  la  chaleur  est  teUe,  qu'elle  a  permis  de  refondie 
la  fonte  dans  des  cubilots  au  charbon  de  bois  de  6 
à  8  pieds  de  haut ,  ce  qui  eût  été  difficile  à  l'air 
firoia.  Le  déchet  est  diminué.  La  fonte  refondue  à 
Fair  chaud  ne  parait  pas  perdre  en  qualité,  seule» 
ment  elle  se  contracte  un  peu  plus.  La  fonte  est 
bien  plus  liquide  et  se  moule  mieux ,  on  peut  trans- 
porter les  pots  qui  la  renferment  dans  des  ate-^ 
tiers  éloignés  sans  qu'elle  cesse  d'être  assez  liquide. 

(  La  suite  à  la  prochaine  liyraison.  ) 
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NOTICE 

Sur  les  bassins  houiUers  de  la  partie  orientale 
de  la  chatne  des  Pyrénées  ; 

Par  M.  A.  PAILLETTE. 


La  Dartie  orientale  de  la  diatne  des  Pyrénées^ 
dont  les  contre-forts  ont  presque  tous  été  in- 
fluencés par  le  soulèvement  du  groupe  du  Ga- 
nigou ,  présente  soit  au  nord ,  soit  au  sud ,  plu- 
sieurs gites  houillers  que  la  rareté  sans  cesse 
croissante  du  combustiole  végétal ,  rend  de  plus 
en  plus  intéressants. 

Je  me  propose,  dans  ce  travail ,  d'examiner 
leurs  relations  avec  d'autres  formations  circon» 
voisines ,  et  les  ressources  quMls  peuvent  fournir 
à  rindusirie. 

Leur  position  sur  les  deux  versants  les  divise 
naturellement  en  deux  systèmes  :  1  ^  ceux  du  nord 
ou  de  la  France  ;  a"*  ceux  du  sud  ou  de  FEs- 
pagne. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

BASSINS  BOUILLERS   DS  LA  niAlfGB. 

S  i'^  Mines  de  Ségure  ou  de  Tuchan. 

A  une  certaine  distance  de  la  petite  ville  d*Es- 
tagel ,  et  tout  près  du  boui^  de  Vingran ,  se 
dessine  à  Thorizon  une  rangée  de  hautes  buttes 
d'un  calcaire  généralement  gris-clair.  Cette  série 
de  pointes  suit  une  ligne  à  peu  près  droite, 
marcbant  dans  la  direction  de  Quillan  ^  c'est  à- 
dire  de  Test  à  Fou  est. 
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Elle  forme  l'un  des  contre-forts  du  chainoo 
oriental  des  Pyrénées,  et  fait  partie  du  groupe 
de  petites  monta^ea  désigpées  sous  le  nom  ûe 
Corbières ,  dont  la  nature  géologique  a  été  si 
bien  décrite  par  M.  Dufrénoy  (i). 

Le  bourg  de  Tudian  est  situé  à  Textrémité 
d'une  belle  plaine  qui  se  développe  au  nord  de 
cetle  bande  calcaire ,  à  partir  du  village  de  Pa- 
siols  f  assis  lui*même  sur  les  dernières  pentes  du 
revers  septentriopaL 

Bientôt  le  terrain  s'étrangle  de  nouveau ,  pré- 
sente une  physionomie  accidentée ,  et  on  ren- 
contre, après  une  heure  de  marche  continue  vers 
le  nord ,  la  galerie  de  la  mine  à  laquelle  on  a 
assigné  le  nona  de  Ségure. 

Pour  peu  qu'on  examine  les  environs  de  l'en- 
droit où  se  trouve  le  point  principal  d'extraction , 
et  qu'on  gravisse  les  sommités  les  plus  élevées ,  oa 
acouiert  bientôt  des  données  positives  sur  l'étendue 
et  I  ensemble  des  couches  du  terrain  houiller. 

H  est  limité,  au  nord  et  au  nord-ouest,  par  des 
couches  schisteuses  appartenant  au  terrain  de 
transition  du  système  Cambricn.  Au  sud-ouest , 
il  est  recouvert  par  un  grès  quartzeux  rougeàtre 
qui  semble  d^p^  U>us  ses  caractères  présenter 
ceux   du    grès    de   la  craie  (2). 

Du  côté  de  Touest,  au  contraire,  le  terrain 
hppiller  est  relqvé  par  une  zoiie  de  porphyre  à 
base  de  feld^patJb  y  s  étendant  âq.  ravin  de  la  Tui- 
ler^  jusqu'au  delà  du  château  de  Ségure ,  por- 


'  (t)  Annales  des  mines ,  tome  YIII,  9r  série. 

(i)  Ge  bit  est  svrtom  sensible  à  Texlréwiité  d«  ravin  es 
la  Tuilerie. 
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pbyre  qui,  de  même  que  celui  de  la  bande  de  Test, 
sépare  le  terrain  houiller  d*avec  les  schistes  de 
transition. 

On  ne  sait  pas  au  juste  k  quelle  époque  faire    Historique. 
iiemonler  la  déeouverte  de  la  mine  de  Tuchan  ; 
Gensanne  et  d'autres  naturalistes  du  siècle  dernier 
en  parlent,  mais  ne  disent  pas  si  cette  mine  était 
en  activité. 

Ce  qui  parait  cependant  h  peu  près  certain  , 
c'est  que  vers  l'an  1678  ,  M.  le  maréchal  de  Vau- 
ban,  inspecteur  des  fortifications,  exploita  quelqge 
peu  de  houille  dans  les  environs  deTuchan,  pour 
cuire  les  briques  destinées  à  l'exécution  de  ses 
projets  sur  Perpignan. 

ïHusieurs  motife  semblent  valider  la  réalité  de 
cette  assertion  :  la  découverte  dans  les  bas- 
tioDS  de  la  citadelle  de  briqaes  du  modèle  fla- 
mand, portant  encore  dans  leur  intérieur  des 
fragments  de  houille;  la  rencontre  de  vieux  tra- 
wBvtx  ^noréa,  de  roues  de  brouettes  ,  de  lampes 
ea  terre,  et  surtout  d^rnie  pompé  dont  le  piston 
avait  pour  ti^  un  canon  àe  fusil  de  guerre. 

Cette  opinion  ne  sera  peut-être  pas  adoptée 
pur  to«t  le  monde ,  mais  il  me  semble  que  la 
gnuade  apalogie  de  la  houille  de  Tuchan  avec 
celle  àa  nord ,  dite  de  Freinés ,  a  dû  engagei"  les 
ouvriers  de  M.  de  Vaoban  h  s'en  servir. 

A  une  autre  époque  ,  MM.  de  Gascastel ,  Du- 
rand et  Gafala  firent  àe»  tentatives  qiù  né  fut*enC 
pas  heureuses,  soit  pance  que  le  pays  regorgeaft 
akyrsdebois,  soît  à  cause  des  chemins  praticableSt 
à  peine  poifr  des  mulets,  soit  enfm  en  raison  dé 
la  mauvaise  qualité  des  houilles  extraites. 

Depuis ,  ces  mines  ont  appartenu  à  la  société 
des  forges  de  Ria ,  et  il  a  été  exééuté  par  elle  une 
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série  de  travaux  9  presque  tous  sur  les  affleure- 
ments,  qui  ont  produit  diverses  qualités  de 
bouille. 

Plus  tard ,  cieltc  société  ayant  été  oblisée  de  se 
liquider,  M.  Bonneau  de  Launoy  d'abord,  et 
MM.  W.  Bothlingk  ensuite,  ont  entrept*i&  un 
oerlaiu  nombre  aouvrages  souterrains  sur  les* 
quels  il  sera  bon  de  s'arrêter.  T^  société  G.  Mail-» 
lard  et  oorop.  en  a  fait  entreprendre  d'autres 
qui  complètent  k  peu  près  la  série  d'éléments 
nécessaires  à  une  bonne  exploitatiour  Mais ,  avant 
d'en  parler,  il  est  utile  de  jeter  un  coup  d'o^l 
sur  la  configuration  du  terrain  bouiller. 
Fhysionomieda  Lorsqu'ou  a  Convenablement  déterminé  }e% 
terrain  houiiier  ijjyijigjj  qi  j^s  coutours  du  bassiu ,  au  moven  de 

pomts  laciiement  remarquables ,  et  quou  a  jeté 
une  série  de  jalons  naturels  servant  de  repère,  de 
t'açou  à  plauer  pour  ainsi  dire  sur  l'ensemble  du 
terrain  bouiller  de  Ségure ,  on  n'est  pa^  longtemps 
il  sapercevoir  que  sa  forme  assez  irrégulière 
s'étn'fcit  au  nord  comme  au  sud ,  après  avoir 
éprouvé  deux  lenûements,  dont  l'un  semble  de- 
voir être  plus  important  que  l'autre. 

Placé  sur  le  sommet  de  la  butte  qui  domine 
Quintillan  ,  et  par  conséquent  sur  le  prolonge- 
ment du  grand  axe  de  la  formation  houillère , 
l'observateur  reconnaît  avec  fisicilité  que  la  confi- 
guration des  monticules  s'accorde  d^une  manière 
assez  simple  avec  les  redressements  des  couches 
de  grès,  redressements  produits  par  des  por- 
phyres dont  le  système  est  lui-même  sensible* 
ment  parallèle  k  la  plus  grande  ligne  qu'on 
puisse  tirer  dans  le  bassin  bouiller. 

Cette  opinion  ne  sera  peut-être  pas  admise  par 
les    personnes  qui  veulent    que   les   poj'phyres 
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saient  sortis  avant  le  dépôt  du  terrain  iMkiiller , 
et  cela  par  suite  de  la  rencontre  de  quelques 
rares  galets  de  porphyre  dans  les  roches  houillères; 
mais  il  n^est  guère  possible  de  penser  autrement 
que  je  ne  le  fais,  lorsqu'on  a  vu  le  bouleverse* 
ment  du  ravin  des  Tuileries,  le  pendage  rapide 
(n&*)  de  la  recherche  ancienne  dite  du  nord ,  enfin 
1  accident  du  puits  deQuintillan,  qui,  après  avoir 
rencontré  le  grès  houiller ,  a  percé  une  masse  por- 
phvrique  intercalée.  (  Foir£g.  i  ,  PL  V.  ) 

Si  des  régions  élevées  on  oescend  par  une  série 
de  rayons  sur  le  centre  des  exploitations ,  et  si 
Ton  parcourt  en  outre  chacun  aes  espaces  inter-^ 
médiaires,  on  trouve,  et  de  façon  à  n^en  plus 
douter,  qu'il  y  a  encaissement  complet,  délimita-* 
tion  parfaite  du  groupe  charbonneux. 

Ainsi ,  le  terrain  de  transition  composé  de 
schistes  argileux  plus  ou  moins  feuilletés,  et  avec 
des  directions  sans  cesse  variables  depuis  la  sortie 
de  Tuchan jusqu'à  loo  mètres  de  la  mine,  com- 
mence à  montrer  un  orientement  plus  défini 
dans  les  alentours  de  l'exploitation. 

La  ligne  N.-S.  parait  être  le  sens  de  la  boussole 
ui  affecte  plus  spécialement  ces  couclies ,  et  celles 
e  même  nature  qui  composent,  du  côté  de 
Palayrac,  Maisons,  etc. ,1a  masse  du  système 
Camibrien. 

Ce  groupe  parait  aussi  avoir  été  influencé  par 
les  porphyres  nombreux  qui  y  sont  enclavés,  et 
qui  semblent  s'être  soulevés,  lorsque  le  terrain 
lui-même  possédait  déjà  une  certaine  inclinaison 
par  rapport  à  la  lign^  horizontale. 

Ces  porphyres  de  couleur  assez  peu  constante 
varient  néanmoins  entre  le  gris-clair  et  le  blanc 
sale  du  feldspath  terreux. 


i 
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Quelquefois*  très-eom pactes,  \h  soot  à  base  de 
feldspath  a^ec  petits  cristaux  de  quartz  et  d^am- 
phîbole.  Dans  d'autres  endroits  la  pâte  est  tou* 
jours  la  même,  mais  le  porphyre  se  désagrège 
^KÔlement  à  1  air ,  et  donne  lieu  à  un  ai^lophyre 
par  la  décomposition  de  ses  éléments.  (  Ravin  de 
la  Tuilerie.  ) 

Au  contact'dugrëshouiller  ou  du  moins  à  une 
petite  distance  de  la  ligne  de  séparation ,  ils  oot 
été  tellement  modifiés  et  ont  eux-mêmes  telle- 
ment changé  la  roche  houillère ,  qu^on  trouve  une 
formation  d'amjgdaloïde  k  noyaux  de  calcaire 
cristallin  opaque  ou  transparent ,  et  de  quartz 
calcédoine  ou  agatoîde.  Toutes  les  petites  aman- 
des sont  enchâssées  dans  une  masse  pétro-siliceuse 
dont  les  couleurs  varient  beaucoup,  et  peuvent 
fournir  des  teintes  blanchâtres,  grises,  rouge- 
daires. 

Ce  phénomène  paraiten  tout  semblable  k  quel- 
ques-uns de  ceux  observés  en  Bretagne,  dans  les 
roches  porphyriques  qui  percent  les  grauwackes. 

Cette  roche  amygdaloïde  est  quelquefois  telle- 
ment près  dç  la  couche  de  houille  que  des  mor- 
C(}aux  sy  sont  encastrés.  (  Ancienne  recherche  du 
nord  pres  la  rivière.  ) 

On  conçoit  donc  à  priori  d'où  peut  proveoû:  la 
sécheresse  d^  houilles  de  Ségure;  n  est-il  pas 
évident  que  la  sortie  des  porphyres  ne  soit  la 
seule  cause  de  celte  particularité ,  et  n  y  a^-il  pas 
aiille  raisons  de  croire  qoe  jamais  le  ch^rb^Q.  ne 
deviendra  plus  gras,  puisque  la  rqche  platonique 
suit  d*une  manière  fort  remarquable  toute  la  «one 
houillère. 

f^  galerie  d'écoulement  de  Ségttre  peut  donner 
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ilffe  îdép  4e  1»  milite  des  tew^io»  el  de  lettr  we-> 
cession  à  partir  de  celui  de  tr^nsitioii.  Les  cotes 
suivantes  que  Qon^s  avons  mesurées  avec  M.  Schlis- 
1er ,  lors  qu  levé  des  affleurements  de  la  mine , 
serviront  à  fixer  les  idées  sur  ce  sujet. 

A  partir  de  ToriSce  de  la  galerie»  on  trouvci 
envirpn  ^3  mètres  de  schistes  argileux  verdàtrea 

Slonseant  mo^fennement  de  4o  à  ^5"*  vers  la 
f.-PH.-0. ,  quoiqu'on  rencontre  souvent  des  pen- 
dages  en-dessus  et  en-dessous  de  ces  valeurs. 

Viennent  ensuite  a  i  mètres  de  schistes  rougea, 
5  mètres  d'argile  noirâtre  très  -  dure ,  1 1  mèl« 
de  porphyre  contenant  des  veines  de  ch^ux  cpr- 
bonatée ,  7  met.  d'argilf  verte  et  rouge ,  3  mèu 
4'ar»le  endurcie.  EUifiii.  une  masse  4^  pojphyrei 
et  aamygdaloide  d'une  centaine  de  mètres,  de 
puissance. 

Suit  les  porpjhyre^  ou  les  roches  porphjroïdes 
repose  le  grès  bouillir  plus  ou  moins  modifié  » 
avec  des  schistes  ar|;^leux  de  cette  fojrmation  égale- 
ment altérés.  On  reconnaît  au  milieu  a  eux 
une  couche  de  houille  de  o",8o  k  i  mètre ,  trèsf-, 
schisteuse ,  pouvant  à  peine  brûler ,  et  offrant  çà 
et  là  des  veinules  d'un  charbon  nqir^'  brillant , 
l^er,  semblable  à  de  véritable  ai^tbracite. 

J^Qrtprèsd'elleestapparue  une  nouvelle  couche 
d^une  dizaine  de  centimètres,  k  peine  visible, 
fort  broiiillée.  Bientôt  a  succédé  à  celle-ci  une 
troisième  couche  puissante  de  o",5o  à  o",6o , 
mais  non  susceptible  d'exploitation  à  cause  de  la. 
nmuvais!?  qi^alité  de  ses  produits. 

Ëi^fin,  911  a,  rencontré  u^^  quatrième  couche 
éfifijBSfi  de  I  ipètre  environ ,  Qt  pouvant  fournir 
ei^moj^m^  4^  ceiMÂmètres  d'im^  bonne  houille 
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maigre ,  un  peu  cendreuse  il  est  vrai ,  mais  d^une 
combustion  agréable. 

C'est  sur  cette  couche  que  sont  dirigés  les  travaux 
d'exploitation  dont  je  parlerai  tout  à  Theure. 

Le  grès  qui  lui  sert  de  mur  est  toujours  très- 
feldspathique  avec  peu  de  mica  et  souvent  nodu- 
leux ,  ainsi  qu*on  peut  le  voir  dans  la  fendue  de 
la  grande  raine.  Son  toit  est  au  contraire  formé 
par  un  schiste  luisant,  véritable  argile  schisteuse 
endurcie  ,  qui  contient  le  peu  de  variétés  d*em- 

{ireintes  végétales  rencontrées  dans  les  houil- 
ères  de  Ségure. 

Dès  qu'on  cherche  au  jour  les  affleurements 
des  couches,  on  n'est  pas  longtemps  à  s'apercevoir 
qu'elles  sont  brouillées ,  et  semblent  se  réunir  en 
une  seule  au  N.-E. ,  c  est-à-dire  du  côté  de  la 
Petite- Mine.  On  voit  aussi  qu'elles  s'éloignent 
l'une  de  l'autre  k  mesure  qu'on  avance  du  côté  du 
ruisseau  venant  de  la  Tuilerie  Viala. 

Les  grès  superposés  à  ces  couches  sont  souvent 
grossiers ,  et  passent  alors  à  un  poudingue  houiller 
dont  les  noyaux  de  quartz  ou  de  schiste  argileux 
endurci,  sont  reliés  entre  eux  parles  éléments 
du  grès  houiller  lui -môme.  La  plupart  de  ces 
bancs  plongent  aussi  d'environ  So*"  vers  le  N.-O. 

Le  géologue  qui  poui*suit  le  terrain  houiller 
dans  son  prolongement  vers  le  sud  et  du  côté  de- 
là Tuilene  Viala ,  s'aperçoit  très-vite  des  dislo- 
cations éprouvées  par  le  système  dans  les  parages 
que  je  cite. 

En  effet,  sur  les  bords  du  ruisseau  et  du  ravin , 
on  voit  les  deux  bandes  de  porphyre  encaissant  le 
bassin  ,  se  rapprocher  de  pluâ  en  plus.  Les  couches 
bouleversées  a  chaque  instant  prennent  des  di* 
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recdoDs  et  des  inclinaisons  différentes  des  premîè-. 
res.Dansle  ravin  toutest  encore  plus  brouillé.Les 
couches  ont  une  direction  <mi  marche  suivant  une 
liçne  N.-S.  magnétique  ou  If.  32*  E.  avecpendage 
àresl. 

Malgré  cela,  elles  renferment  une  certaine 
quantité  de  houille  d'assez  belle  apparence ,  mais 
qo*une  tentative  a  prouvé  ne  pas  avoir  de  suite. 
£es  dernières  pentes  du  ravin  montrent  sur  les 
£ices  latérales  de  beaux  bancs  de  poudingue 
houiller  avec  des  empreintes  de  palmiers,  de 
calamités,  de  roseaux ,  etc. 

C'est  après  Favoir  parcouru  et  complètement 
étudié  «  qu'on  est  amené  à  conclure  que  le  terrain 
houiller  possède  dans  cette  localité  une  physiono- 
mie déterminée  par  \es^g.  3 ,  3  et  4)  Pl^  V* 

Vers  le  haut ,  le  porphyre  semble  disparaître  « 
et  on  trouve  des  couches  houillères  également 
bien  caractérisées  par  des  grès  etpoudinguesdont 
plusieurs  galets  sont  porphyriques. 

Parvenu  sur  le  point  culminant  d'où  les  eaux 
s'écoulent  vers  la  tuilerie ,  on  a  cru  remarquer  que 
les  couches  houillères  plongeaient  sous  des  grès 
appartenant  aux  premières  assises  de  la  for* 
motion  crétacée;  mais  je  me  hâte  de  dire  que  je 
n  ai  pas  la  moindre  garantie  de  ce  fait,  qui  serait 
cependant  bien  important  pour  l'avenir  de  S^ure, 
et  qui  a  le  malheur  de  ne  pas  être  facile  à  déter- 
miner. 

Du  côté  de  Notre-Dame  de  Faste  et  du  château 
de  S^ure,  le  terrain  houiller  s'appuie  derechef 
sur  un  porphyre  qui  ne  ressemble  pas  à  celui  re- 
connu par  la  galerie  d'écoulement*  Il  est  com* 
pacte,  olanc  ou    gris-rougeâtre ;  il  n'est  altéré 
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qtié  dBhi  la  partie  dite  le  Ravih  dé  la  Tliiierie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  pofphyre  encaisse  le  ter- 
rain l^otkillër  et  redresse  les  couches  dé  façon  à 
leur  impritner  en  certains  endroits  un  pendage 
prononcé  vers  Test.  On  voit  effectivement  des 
dffleùretnétitâ  brouillés  qui  possèdent  une  incli- 
naison dans  cé  sénd. 

Derrière  lés  porphyres  de  Ségure ,  existent  des 
couches  de  terrain  schisteux  ancien,  recouvertes 
par  du  grès  vekt  avec  gypse. 

Vers  le  nord  de  l'exploitation  principale  et  au 
sommet  d'une  montagne  dominant  le  ruisseau  de 
âégure ,  on  ouvrit  jadis  Une  récherche  qui  parait 
d'avoir  réticontré  qu'une  seule  couche,  ainsi  que  l'a 
prouvé  la  reprise  opérée  récemrtiént.  Cette  couche, 
dont  la  direction  était  N.  iS*"  £•  magnétique,  pu 
N.  9^*E.,  forme,  àvéerhoriiôn,  un  angle  dé  6o* 
vers  l'cHïest;  adglé  dui  ést  à  peu  près  celui  du 
pùt^hyté  et  des  couche^  environnantes. 

Une  galerie  a  été  menée  dans  le  sens  dé  la  di- 
rection du  côté  dû  sud.  Régulière  d'abord ,  la 
coUéhe  de  houille  s'est  ensuite  étranglée  en  s^a- 
mincissant  considérablement ,  et  en  aneciant  une 
direction  et  une  pente  fort  diffî^rénteé  de  celles 
originelles,  comme  si  elle  s'était  complètement 
modelée  ëur  le  porphyre ,  ou  avait  suivi  chaduné 
des  ôUduleltiODs  porphyriques. 

L'afllèurement  dé  charbon  qui  a  déterminé  la 
recherche  dont  je  viens  de  parler,  traverse  la  ri- 
vière de  Ségùré ,  et  reparaît  sur  Éa  rive  gaudhe. 
Leh  couches  y  étaùt  môitis  inclinées  à  la  surface, 
oÉi  a  éreusé ,  pour  parvenir  à  la  houille  y  uà  puits 
veriiéâl  qui  a  été  ^rcé  d'abord  dalls  des  poudin- 
gue^, puis  daAs  dés  édùches  de  grès  hàuiller  très- 
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dur,  difficile  à  détitiir,  à  grains  trèfr^fins,  d'un 
aspect  senii-porphyroïde,  avec  direction  N.-S.  ina- 
gpétique,  ou  N.  sa»  Ë.  et  5o*  environ  de  pendàge 
vers  10.  N.'O.  Enfin  ce  puits  a  rencontré,  dans 
les  derniers  temps ,  une  couche  de  bonne  bouille 
maigre ,  à  une  profondeur  de  9$  pieds. 

On  est  en  train  de  la  reconnaître  en  aUôn- 
gement  vers  \e  nord  et  vers  le  sud  ;  mais  jusqu'à 
ce  jour  on  ne  peut  encore  rien  dire  de  son*  allure 
définitive  I  parce  que  celle-ci  a  été  un  peu  irrégu- 
lière. Son  pendage,  extrêmement  rapide  ^  ofiBre> 
une  bizarrerie  remarquable  de  désaccord  entre 
les  inclinaisons  qu'on  remarque  à  la  superficie, 
du  côté  de  la  ropte  de  Palayrac ,  et  cdle  que  la 
couche  de  charbon  possède  réellemeîKt. 

Si  Ton  remonte  encore  du  côté  de  Quintillan , 
on  tombe  sur  une  petite  maison  isolée,  tout  près 
df  laquelle  existent  des  yestiges  d'une  vieille  ga-> 
lerie  d'écoulement  percée  perpeodiciilairement  à 
la  direction  des  CQuches.  Elle  a  mûs  doute  eu  pour 
but  d'assécher  des  travaux  dont  on  reconnaît  leê 
traces  par  les  effondreasents  qifont  produits  dés 
éboulb  d'une  date  inconnue.  Un  autre  puits,  dit 
de  Quintillan,  a .  été  entrepris  pour  arnver  à  la 
coucne  de  houilleu  Cette  couehe  doit  être  moins 
inclinée  que  les  précédentes ,  car  il  a  été  impossi- 
ble de  prendre  un  pendage  6u  une  inclinaison 
quelconque ,  lorsque  je  sui&  descendili  dans  ce; 
puits  le  5  nciai  i3^8,  époque  k  laquelle  il  a^it 
46  pieds  environ  de  profondeur. 

Partant  de  ce  pfcnut,  el  feisant  le  tour  du  bassin 
bouiller,  on  voit^  en  continuant  le  chemin  par  la 
goi^e  orientale  menant  à  Quintillan^  que  les  por- 
phyres entrent  dans  les  terrains  de  transition ,  les 
modifient,  et  que  ceux-ci  s^enfoncent  près  la  grande 
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batte,    doos   les  couches    houillères   {^fig.    5, 
PL  F). 

A  mi-côte  de  ladite  butte,  les  sdiistes  ar- 
gileux ont  uue  couleur  rougeâtre ,  se  délitent  en 
fragments  pseudo- réguliers,  et  sont  doux  au 
toucher. 

Pour  bien  connaître  les  limites  de  la  formation 
l^uillère  »  il  faut ,  laissant  le  terrain  de  transition 
à  main  droite,  c*est-à-dire  au  nord,  se  diriger 
rapidement  Ters  Fonest.  Sans  cela ,  on  tombe  en- 
core sur  une  partie  de  sol  étranglée  par  des 
sdiisles  lustrés,  carbures,  appartenant  au  même 
système. 

Non  loin  de  ces  sdiistes ,  on  roit  les  premières 
assises  houillères  caractérisées  par  la  présence  de 
gros  sphéroïdes  de  fer  carbonate  lilhoîle  (i). 

TsÀ  parlé  précédemment  d'un  grès  particulier, 
qui  semblait  recouvrir  le  terrain  bouiller  ducotédu 
Bavin  de  la  Tuilerie.  Ce  grès  qui,  pour  moi,  repré- 
sente la  base  du  terrain  de  craie,  me  semble  appar- 
tenir, malgré  sa  couleur,  au  grès  vert  proprement 
dit.  Tous  les  fossiles  rencontrés  à  Opouls,  à  Gêné- 
gai,  et  quelques-uns  de  ceux  du  château  d*Aqui- 
laix,ne  peuvent  guère  laisser*de  doute  à  cet  égard. 

Ce  gràs  i*epose  presque  toujours  sur  le  terrain 
de  transition ,  ainsi  qu^on  peut  s'en  assurer  tout 
|Nrès  du  village  de  Tuchan  ;  mais  entre  Douneuve 
et  Nouvelle,  des  couches  anal(^es  semblent  s  ap- 
puyer sur  un  terrain  marneux ,  liasique ,  caracté- 
risé par  de  nombreux  fossiles.  Il  est  souvent  à 
grains  très-gros ,  ronds  ou  anguleux ,  ce  qui  lui 

» 

(1)  Cette  observation  a  été  faite  le  19  septembre  1836 
en  compagnie  de  MM.  "Walter  et  Cachelîèvre ,  avec  les- 
quels je  parcourais  la  localité. 
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donne  tantôt  l'apparence  d'un  poudingue  »  tantôt 
celui  d'une  brèche. 

Les  grains  sont  la  plupart  du  temps  de  quartz 
hyalin,  opaque, enfumé,  blanc  laiteux,  ou  bien 
de  schiste  argileux  (  environs  de  Tuchan ,  depuis 
ce  village  jusqu'à  Notre-Dame  de  Faste);  dans 
d'autres  couches ,  au  contraire ,  les  grains  sont  plus 
petits,  assez  fins  (même  localité).  Et  on  peut  dire 
que  dans  presque  tous  les  cas  les  éléments  sont 
agglutinés  par  un  ciment  terreux ,  avec  oxide  de 
fer  qui  les  colore  fortement,  et  leur  donne  une 
teinte  souvent  d'un  rouge  foncé. 

Ces  grès  plongent  sous  différents  angles  dépen- 
dant de  leur  position  respective.  Partois  presque 
horizontaux ,  comme  dans  la  plaine  de  Tuchan , 
ils  passent  ensuite  sur  les  limites  du  terrain  de 
transition  à  des  inclinaisons  de  i  a ,  1 5 ,  20  et 
35  degrés. 

Près  le  Ravin  de  la  Tuilerie ,  ils  pendent  de  dix 
degrés ,  et  entrent  sous  les  assises  calcaires  qui 
forment  la  carcasse  de  la  montagne  deTauch. 

Les  assises  calcaires  dont  il  est  question  ici 
sont  très-communes  et  fort  puissantes,  depuis 
Ëstagel  et  Leucate  Jusque  bien  au  delà  de  Ségure. 
Elles  sont  formées  d'un  calcaire  quelquefois  blanc 
saccharoïde  (butte  de  Vespeil),  d'autres  fois  un  peu 
bitumineux  et  noirâtre  (  Vingran ,  Génégal  );  mais 
sa  couleur  la  plus  ordinaire  varie  du  blanc  grisâtre 
au  gris  un  peu  clair. 

Il  contient  une  série  de  fossiles,  dont  je  men- 
tionnerai les  principales  espèces  dans  un  autre 
endroit  de  ce  mémoire,  mais  qui  suffisent  ac- 
tuellement pour  classer  ce  calcaire  dans  des  assises 
du  terrain  cle  craie ,  plus  élevées  que  le  grès  vert 
proprement  dit. 

Tome  XVI j    1839.  '* 
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DescripUon        Qo  8  déjà  VU ,  par  ce  qui  précède ,  que  les  tra- 

de'ségoNu    ^^"^  anciens  consistaient  surtout  en  descenderies^ 

menées  suivant  rinclinaison  de  la  veine  princi- 

pale,  et  en  galeries  d'allongement  pratiquées  dans 

la  couche. 

Les  pompes  rencontrées  prouvent  qu'on  y  a  eu 
souvent  des  eaux  à  combattre  ;  de  là ,  sans  doute , 
le  percement  de  la  vieille  galerie  d'écoulement 
déjà  mentionnée. 

La  compagnie  des  forges  de  Ria  continua ,  dans 
un  endroit  ait  la  Grande-Mine ,  le  système  de 
travaux  précédemment  usité  ;  mais  elle  éprouva 
de  grandes  difficultés  à  s'approfondir.  La  quasi- 
impossibilité  des  transports  à  bon  compte  rendit 
encore  la  vente  de  la  nouille  moins  aisée ,  et  on 
considérait  la  valeur  de  Ségure  comme  fort  peu 
importante  »  lorsque  le  liquidateur  de  cette  so- 
ciété entreprit  de  la  faire  exploiter  convenable- 
ment. 

Il  fut  alors  décidé  qu'on  ouvrirait  près  de  la 
route  de  la  mine,  et  non  loin  des  bords  de  la  ri- 
vière, une  galerie  d'écoulement  d'environ  3oo  mè- 
tres, qui  recouperait  les  couches  de  houille  à  une 
vingtaine  de  mètres  au-dessous  de  la  bouche  de 
la  Grande-Mine  y  dans  laquelle  on  s'était  appro- 
fondi de  i5  mètres  à  peu  près. 

Cette  galerie  d'écoulement  était  destinée  à 
éconduire  toutes  les  eaux ,  dont  la  majeure  partie 
entre  par  les  affleurements,  et  à  reconnaître  la 
couche  exploitable  aussi  loin  que  possible.   On 

{procéda  à  l'attaque  par  cinq  points  résultants  de 
a  création  de  deux  puits  et  d'une  attaque  directe. 
Mais,  durant  ces  travaux,    on  n'en   extrayait 
pas  moins  de  la  houille  par  les  anciens  procédés  ; 
et  c'est  à  cette  époque  que  je  visitai  la  mine  de 
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S^ure  pour  la  première  fois.  Les  fendues  ou 
descenderies  ser? aient  à  la  fois  de  chemins  de 
transport  et  de  voies  d'épuisement.  Leur  peu 
d'idclinaison  forçait  les  malheureux  ouvriers  qui 
portaient  la  houille  sur  le  dos  j  à  se  courber  horri- 
bleiAenty  et  fatiguait  beaucoup  aussi  ceux  em- 
ployés au  travail  des  pompes. 

En  attendant  que  la  galerie  d'écoulement  fut 
achevée  y  M.  Cachelièvre,  alors  directeur,  attaqua 
la  veine  exploitable  dans  l'endroit  dit  la  Petite- 
Miné  ;  et  grand  devint  Tétonnement ,  lorsqu'on 
rencontra  de  rechef  une  série  de  vieux  travaux , 
dont  les  orifices,  au  jour,  ne  paraissaient  pas'  le 
moins  du  monde. 

Oti  continua  l'exploitation  de  la(  Petite-Mine  âé 
la  même  manière  qu'avait  eu  lieu  celle  dé  la 
grande  Ju^u'au  moihentoùta  difficulté  de  trouver 
des  pompeurs  et  de:^  extracteurs  de  charbon  força 
d'interrompre  les  travaux. 

La  galerie  d'écoulement  ayant  enfin  percé  lés 
quatre  couches,  le  nouveau  directeur,  M.  Durozoy, 
établit  une  coramunibation  entre  la  petite  mine, 
la  grande  mine  et  la  voie  de  roulage  delà  galerie, 
ce  qui  permet  de  faire  sortir  les  charbons  au 
moyen  de  chemins  plus  commodes ,  et  procure 
de  l'air  aux  travaux  de  cette  petite  mine,  qui 
étaient  mal  ventilés  auparavant. 

L'aérage  a  encore  été  accru  par  le  percement 
d'une  cheminée  débouchant  au  jour,  dans  un 
endroit  de  la  montngne  latérale  dont  la  différence 
de  niveau  pouvait  taire  espérer  une  forte  aspi- 
rartion. 

On  continue  actuellement  à  reconnaître  la 
vekie  exploitable  par  le  percement  de  galeries 
d'allongement  vers  le  nord  et  vers  le  sud. 


.4 
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Oo  s'était  occupé  également  d'une  foncée  dans 
le  sens  de  Finclinaison ,  mais  la  difficulté  de  l'é- 
puisement par  des  moyens  simples  a  fait  ajourner 
pour  une  autre  époque  les  explorations  en  pro* 
fondeur. 

Cest  pour  y  parvenir  facilement  qu'on  vient 
d'entamer  depuis  peu  un  puits  vertical  désigné 
sous  le  nom  de  Saiut-Gervais ,  en  un  point  du 
terrain  assez  éloigné  des  affleurements. 

Ces  divers  travaux  prouvent  que  la  couche 
qui  avait  dans  la  grande  mine  une  pente  de  3o* 
au  moins,  n'en  possède  plus  qu'une  de  iS*"  à  ao*" 
près  du  puits  qui  communique  de  la  petite  mine 
au  grand  niveau ,  et  enfin  que  l'inclinaison  est 
plus  faible  de  beaucoup ,  quoique  assez  soutenue 
dans  la  foncée  mentionnée  ci-dessus. 

Ces  faits ,  jusqu'à  ce  que  le  contraire  soit  ma- 
tériellement démontré,  tendent  à  corroborer 
cette  opinion  :  a  Que  le  bassin  de  Ségure  pré- 
sente des  couches  en  cul  de  bateau^  »  ainsi 
que  je  Tavais  annoncé  vers  la  fin  de  1 836 ,  après 
mon  excursion  avec  MM.  Walter  et  Cachelièvre. 
Àccidenu  Lcs  couches  de  houille  de  Ségure  qui  ont  été 
de  oouchta.  tourmeutées  violemment  par  des  porphyres  sont 
assez  sujettes  au  genre  d'accidents  connus  sous  le 
nom  de  crains ,  coufflées  ,  etc.  ;  mais  on  n'a  pas 
eu  lieu  jusqu'à  présent  d'en  reconnaître  d'une 
puissance  trop  inquiétante.  Presque  toujours  ces 
crains  ont  été  soit  contournés ,  soit  traversés  par 
le  percement  de  quelques  mètres  stériles,  et  près* 

Iue  toujours  aussi  on  a  retrouvé  la  couche  per* 
ue  »  avec  les  caractères  qu'elle  possédait  précé- 
demment. 

Les  plus  notables  sont  ceux  rencontrés  en  oiai 
i838,   dont  l'un  sépare  la  petite  mine  de  la 
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grande,  tandis  que  l'autre  se  trouvait  entre  cette 
même  petite  mine  et  la  recherche  du  nord. 

En  allongement  comme  dans  la  profondeur , 
la  houille  de  Tuchan  est  toujours  de  même  qua- 
lité. On  a  remarqué  toutefois  qu'il  y  avait  gé- 
néralement amélioration  après  le  passage  dun 
crain. 

L'exploitation  en  contre-haut  de  la  galerie  Exploitation 
d'écoulement  a  consisté  jusqu'à  ce  jour  en  dépi-  Pf^P"*»»*»» 
lages  opérés  an  moyen  de  recoupements  dans  les 
anciens  piliers.  On  a  aussi  allongé  les  principales 

SalerieSy  fait  de  nouvelles  cheminées  et  préparé 
es  massi&  qui  seront  enlevés  de  la  même  ma- 
nière. 

U  est  assez  difficile  de  préciser  le  mode  exact 
qui  sera  suivi  dans  la  partie  en  contre-bas.  Les 
irr^nlarités  de  solidité  dans  la  roche  du  toit  et  la 
variété  des  inclinaisons  peuvent  modifier  le  sys- 
tème ;  la  nature  même  ae  la  houille  est  encore 
un  des  éléments  de  la  question. 

U  faudra  néanmoins,  lors  du  dépilage  général, 
prendre  certaines  précautions  exigées  par  la  na- 
ture quelquefois  ébouleuse  de  certains  schistes  du 
toit. 

Les  autres  travaux  d'art ,  c'est-à-dire  les  puits 
de  Ségure  et  de  Quintillan ,  beaucoup  mieux  or- 
ganisés que  ceux  précédemment  décrits,  facili- 
teront d'autant  plus  l'exploitation  que  l'un  d'eux 
se  trouve  déjà  muni  d'une  bonne  machine  à  mo- 
lettes ,  et  que  l'autre  sera  sous  peu  garni  d'un 
appareil  du  même  genre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'en  faudra  pas  moins  user 
de  beaucoup  de  prudence  dans  les  travaux ,  puis» 
que  la  couche  rencontrée  par  le  puits  de  Ségure 
affleure  dans  la  rivière  de  ce  nom. 
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J  2.  Mines  de  Durban, 

Si  ïoa  quitte  le  bourg  de  Tuchan ,  et  qu'pn  se 
dirige  vers  Durban ,  par  le  cbemia  direct ,  on 
laisse  bientôt  à  droite  et  à  gaucbe  les  derniers 
vestiges  de  la  formation  crayeuse ,  et  on  entre 
tout  à  fait  dans  un  terrain  de  transition ,  com- 
posé de  schistes  argileux  gris,  verts  ou  roqgeàtres; 
de  schistes  argilo-quartzeux  passant  au  ^rès 
grauv^ake;  enfin  de  calcaires  de  couleurs  difie- 
rentes ,  mais  dont  la  dominante  e$t  cependant  le 
noir  enfumé.  Dans  ce  cas  on  voit  toujours  la 
masse  traversée  par  des  filets  de  calcaire  spathique. 

Cette  série  de  roches  est  fort  souvent  percée 

Cir  des  filons  j  ou  plutôt  par  des  amas  lent)cu- 
ires  de  porphyres  absolumept  placés  comme 
dans  les  terrains  du  Finistère ,  des  Côte^-du-Nord 
et  du  Morbihan. 

Un  peu  avant  d'arriver  à  Villenei^ve ,  on  ren* 
contre  dans  un  ravin  des  schistes  très-carburés 
contenant  des  veinules  de  véritable  graphite ,  ce 
qui  occasionna  dans  cet  endroit  une  recherche 
exécutée  par  les  ordres  de  M.  de  CascasteL 
Au-dessus  de  ces  schistes  se  voient  des  calcaires 
également  carbonifèf*es  qui  ont  fi>umi  plusieurs 
orthocératites,  mais  ces  fossiles  sont  en  général 
assez  rares. 

Cest  non  loin  de  Villeneuve  que  se  trouve  la 
mine  de  Balança  ouverte  à  la  jonction  du  terrain 
de  craie  et  des  schistes  de  transition. 

De  Villeneuve  à  Durban  la  route  offire,  sur  la 
rive  gauche,  des  schistes  avec  calcaires  interstrati- 
fiés. Les  calcaires  renferment  souvent  des  nodules 
de  schistes  et  souvent  des  espèces  d'amandes  cal* 
caires  d'une  autre  teinte.  Ces  phénomènes  n'ap- 
partiennent toutefois  qu'à  une  partie  de  la  route  f 
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car  lorsqu^on  arrive  par  le  travers  du  ravin  de 
Sainte -Rafine,  on  voit  des  schistes  généralement 
noirs,  carbures,  i*ecou verts  par  un  terrain  de  cal- 
caire horizontal  renfermant  beaucoup  de  gypse  au 
point  de  contact  avec  le  système  schisteux. 

Bientôt  on  est  à  Durban. 

Lorsque  je  fis  ce  voyage  pour  la  première  fois , 
on  m'avait  si  souvent  répété  qu'il  existait  un  vaste 
terrain  houiller  sur  la  nve  droite  de  la  Berr  et  de 
l'autre  côté  de  Durban,  que  je  résolus  d'arriver  à 
cette  localité  par  un  autre  chemin.  C'est  par  la 
vallée  de  Nouvelle  que  je  commençai  cette  étude 
si  intéressante. 

Après  avoir  étudié  les  gypses  et  les  grès  verts 
que  j'avais  déjà  reconnus  à  une  autre  époque,  je 
suivis  le  petit  sentier  qui,  longeant  le  ruisseau,  s'é- 
lève insensiblement  jusqu'au  point  de  partage  qui 
verse  certaines  eaux  dans  la  Berr  et  d'autres  dans 
le  Verdouble. 

Chemin  faisant, j'ai  découvert  au  fond  de  la 

Soi^e  qui  limite  la  vallée  et  au  milieu  des  couches 
e  calcaire  marneux,  des  térébratules  de  la  craie  fort 
nombreuses ,  des  peignes  et  quelques  ammonites. 

Un  peu  jdus  haut  les  couches  renferment  de 
belles  Délemnites  parmi  lesquelles  il  s'en  trouve 
d'essentiellement  caractéristiques ,  mais  qu'il  est 
malheureusement  impossible  de  détacher. 

JN^on  loin  de  cet  endroit,  s'arrondit  en  dôme  une 
butte  amp^ibolique  de  peu  d'étendue  ,  qui  a  lé* 
gèrement  modifié  le  terrain  avoisinant.  Le  cal* 
caire  est  devenu  plus  dur ,  plus  cristallin. 

Sur  le  point  culminant  dessiné  par  un  petit 
plateau  cultivé,  les  mêmes  marnes  fournissent 
plusieiu*s  espèces  de  gryphées,  maia  en  descen* 
dant  ver»  la  Berr,  on  atteint  uu  terrain  calcaire 
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tout  à  £Eiit  pareil  k  celui  qui  recouvrait  les  marnes 
fossilifères  précédentes.  A  mesure  qu'on  avance  ^ 
ces  mêmes  marnes  reparaissent  et  avec  elles  beau- 
coup de  peignes  notamment  le  pecten  quinque" 
costatuSj  puis  quelques  térébratules(i)« 

Lorsque,  débouchant  de  ces  gorges ,  on  dé- 
couvre Embres  et  Castelmaure  ,  on  n'est  pas 
longtemps  à  apercevoir,du  côté  d'Embres,  les  der- 
niers flambeaux  du  terrain  de  transition,  recou- 
verts çà  et  là  par  un  calcaire  d'apparence  tiufacée, 
caverneux ,  jaunâtre ,  offrant  quelque  analogie  avec 
certaines  roches  du  terrain  tertiaire  parisien,  et 
auquel  quelques  géologues  ont  donné  le  nom  de 
rauwbacke. 

A  droite  de  Castelmaure  se  dressent  de  grandes 
murailles  crayeuses ,  sous  lesquelles  se  trouve 
toujours  ce  même  grès  avec  gypse  que  je  consi- 
dère conmie  du  grès  vert. 

Entre  Castelmaure  et  Saint-Jean-de-Barrouz , 
de  nombreux  amas  de  gypse  avec  calcaire  jau- 
nâtre ,  caverneux ,  annoncent  suffisamment  fâge 
des  terrains  environnants. 

Au  delà  de  Saint-Jean,  près  d'un  moulin  et 
sur  la  rive  droite  d'un  ruisseau  qui  descend  à  la 
Berr,  on  voit  les  schistes  de  transition  traverser 
Ja  rivière  avec  une  direction  perpendiculaire  au 
courant,  c'est-à-dire  allant  sensiblement  de  l'est 
à  l'ouest  pour  s'enfoncer  du  côté  de  la  rive  gauche, 
sous  des  terrains  de  ce  même  calcaire  caverneux 
précédemment  décrit,  qui  arrondissent  en  cet 
endroit  le  système  crayeux. 

Les  schistes  cambriens  contiennent  des  couches 
subordonnées  d'un  calcaire  qui  a  fourni  une  or- 

(1)  Il  serait  à  désirer  qu'une  personne  habile  dans  la  dis- 
tinction et  la  classification  des  fossiles  visitât  ces  localités  \ 
elle  y  trouverait  certainement  des  faits  nouveaux. 
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thocératite  et  un  fragment  d'une  espèce  de  nautile. 

A  mesure  qu'on  s'approche  de  Durban  y  la  for- 
mation ancienne  se  recouvre  de  calcaire  tufacé 
qui  forme  des  couronnements  remarquables  et 
contient  en  plusieurs  endroits  des  amas  de  gypse, 
accompagné ,  comme  tous  ceux  de  cet  Age ,  de 
cristaux  isolés  de  quartz  bipyramidés. 

Peu  à  peu  l'explorateur  arrive  à  Durban ,  ayant 
autour  de  lui  une  suite  de  circonstances  géolo- 
giques semblables  aux  précédentes. 

En  face,  le  bourg  de  Durban,  sur  la  rive  gauche  J'^'y"®"®"**^" 
de  la  Berr,  et  le  long  des  déchiquetures  d'un  ravin  de  Durban!" 
peu  étendu ,  on  voit  des  couches  de  diverses  cou- 
leurs, contenant  des  empreintes  végétales.  On 
est  alors  sur  le  terrain  houiller  de  Durban,  dans 
l'endroit  connu  sous  le  nom  de  Trou  du  Renard. 

Ce  terrain  houiller  s'appuie  sur  un  schiste  ar- 
gileux gris ,  gris  ardoise  ou  verdàtre ,  qui  est  par- 
faitement visible  sur  une  assez  grande  étendue. 

Lies  premières  assises  de  la  formation  houillère 
sont  représentées  par  un  poudingue  bréchiforme, 
presque  exclusivement  composé  de  débris  schis- 
teux (nouvelle  galerie  en  recherche),  au  milieu 
duquel  se  trouve  cependant  une  couche  de  houille 
grasse  de  bonne  qualité. 

Dans  le  ravin  N.-S. ,  dont  j'ai  parlé  tout  à  l'heure, 
on  observe  une  série  de  couches  de  grès  et  de 
schistes  houillers ,  ayant  une  direction  N.  5o  à 
N.  6o*  E.  magnétique  ou  N.  72'  et  N.  82  E. ,  avec 
des  pentes  de  55"*,  60**  et  65**  vers  le  N.-O. 

Le  pendage  est  régulièrement  de  So"*  dans  une 
petite  tranchée  ou  boyau  étroit  qui  a  mis  à  dé- 
couvert de  minces  alternances  de  grès,  de  fer  car- 
bonate, de  houille,  de  schistes,  etc.  Le  grés,  au 
mur  de  cette  tranchée  ,  ofire  beaucoup  d'em- 
preintes diffuses;  mais  les  argiles  schisteuses  noires 
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présentent  des  fougères ,  des  calamités ,  des  asté- 
rophyllies  y  etc.  On  ne  connaît  pas  encore  Uen 
la  puissance  du  poudingue  schisteux  ;  cependant 
la  galerie  nouvelle  en  recberdie  semble  prouver 
qu'il  a  plus  de  100  mètres  d'épaisseur. 

Malgré  une  dimension  aussi  considérable ,  cette 
roche  n'existe  pas  du  côté  du  ravin  du  Trou  du 
Renard ,  de  sorte  qu'on  peut  exprimer,  sans  er- 
reur grave,  la  suite  des  terrains  ol^rvés  dans  cette 
localité,  ainsi  que  le  représente  \ai  fig.  6  de  la 

D'abord ,  un  peu  de  terrain  de  transition ,  puis 
le  groupe  charbonneux  proprement  dit,  très*fossi^ 
lifôre  ,  dans  lequel  a  été  entamée  la  galerie 
dite  du  Renard,  et  un  petit  puits  incliné.  Au-dessus 
paraissent  plusieurs  grès,  dont  quelques-uns  sont 
presque  sans  feldspath.  Leur  teinte  générale  est 
le  rouge  jaunâtre.  Ils  ne  renferment  presque  plus 
d'empreintes  ;  néanmoins  on  y  discerne  encore  des 
calamités:  ils  occupent  un  espacede4oà5omètres. 

Un  peu  plus  haut,  8  à  10  mètres  de  roches 
grises  et  blanchâtres  à  structure  plus  ou  moins 
grésiforme,  recouvrent  les  précédentes. EJles  ccm- 
tiennent,  comme  fait  remarquable,  une  petite 
zone  de  i5  à  20  centimètres  d'épaisseur  d'une 
roche  hétérogène  compacte,  d'un  gris  clair,  à  cas- 
sure semi-conchoïde ,  semi-esquilleuse  et  res- 
semblant sous  tous  les  rapports  à  beaucoup  de 
rocher  de  nature  porphyrique. 

On  voit  ensuite  des  grès  schisteux  rougeàtres 
dont  la  direction  apparente  est  un  peu  dinerente 
de  celle  du  terrain  houiller  précédent.  Ils  sont  dé- 
finitivement recouverts  par  du  calcaire  tu&cé  déjà 
si  souvent  signalé  et  dirigé  par  N.  8o*  E.  (divi* 
sipo  véritable),  avec  un  pendage  de  SS""  environ 
vers  le  nord.  Je  dis  environ ,  parce  que  cependage 
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D^estpasfiusile  à  déterminer,  etqu*il  est  en  général 
un  peu  brouillé. 

Ven  l'ouest,  le  terrain  houil)er  de  Durban  est 
tout  à  coup  interrompu  par  un  ruisseau  qui  des* 
cend  de  la  métairie  de  la  Salse ,  et  dont  la  source, 
m'a-t-on  dit,  avait  été  fort  longtemps  salée. 

Un  examen  attentif  de  cette  vallée  nous  a  mon- 
tré  à  diverses  reprises  des  ophites  des  gypses  et 
de»  gros  appartenant  au  gcès  vert.  Us  sont  as* 
sociâ  avec  des  calcaires  caverneux  ou  com- 
plotes. 

Leur  description ,  qui  n  offrirait  rien  de  bien 
saillant ,  me  semble  parfaitement  inutile;  qu'il  me 
sufibe  de  dire  que  tout,  du  côté  de  Saint- Victor, 
doit  être  rapporté  au  système  du  terrain  crétacé. 

11  est  assez  difficile  de  connaître  tous  les  travaux  xraraus 
exécutés  à  Durban  et  débouchant  au  jour.  La  de  Durban. 
chronique  prétend  que  la  galerie  du  Trou^du> 
Renard  a  été  ouverte ,  et  quelque  peu  exploitée 
par  un  maréchal  qui  se  procurait  ainsi  le  charbon 
qui  lui  était  nécessaire.  La  veine,  sur  laquelle  elle 
a  été  exécutée  est  fort  petite,  sans  suite  et  tout  à 
&it  irrégulièro. 

L'ancienne  compagnie  de  Ria  fit  plus  tard  exé- 
cuter, dans  l'endroit  où  se  trouve  Y  embouchure 
de  la  recherche  actuelle ,  deux  desccoderies  qu'on . 
a  poussées  fort  avant.  Elles  avaient  pour  but  de  re- 
oonnaitre  la  première  couche  renfermée  dans  le 
poudingue  schisteux. 

M.  Cachelièvre  entreprit,  à  une  autre  époque, 
deux  nouvelles  descenderies  sur  des  affleurements 
qui  n'avaient  pas  encore  été  étudiés ,  mais  il  fut 
bientôt  obligé  de  les  abandonner,  autant  à  cause 
des  difficultés  que  présentait  l'extraction  des  eaux 
que  par  suite  de  la  rareté  du  combustible^ 

Enfin,  on  a  commencé  sous  la  direction  de 
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M.  Durozoy  une  galerie  aui ,  menée  perpendîciH 
lairement  à  la  direction  aes  couches,  doit  les 


couper.  Elle  sera  poussée  aussi  loin  que  possible , 
et  sous  peu ,  dit-on ,  c'est-à-dire  après  une  cen- 
taine de  mètres,  elle  aura  traversé  la  partie  du 
terrain  houiller  visible  à  la  surface. 

Cette  galerie,  longue  de  187  mètres,  a  rencon- 
tré une  première  couche  à  44  i^ètres  environ  de 
son  orifice.  Cette  veine,  qui  pouvait  avoir  mie 
vingtaine  de  centimètres ,  a  été  suivie  en  allonge- 
ment vers  Test  jusqu'au  moment  où  elle  a  presque 
en  entier  disparu  ;  mais  prise  en  recherche  au  sol 

Far  une  foncée  dans  le  sens  de  son  inclinaison ,  on 
a  retrouvée  plus  puissante.  A  une  profondeur 
de  10  à  12  mètres,  elle  peut  avoir  o™,4o  à  o™,45 
de  puissance. 

La  houille  qu'elle  renferme  est  de  bonne  qua- 
lité ;  elle  colle  bien  et  fournit  en  petit  un  coke 
fort  beau.  M.  Durozoy  s'est  assuré,  par  un  essai  un 
peu  en  grand ,  exécuté  en  plein  air,  qu'on  pourrait 
arriver  à  des  résultats  presque  pareils  sous  le  rap* 

Sort  de  la  bonté,  à  ceux  obtenus  avec  les  menus 
e  Rive-de-Gier.  Il  est  à  craindre  seulement  que 
cette  couche  ne  soit  pas  toujours  régulière.  Elle 
nSècte  parfois  une  forme  noduleuse  qui  tendrait  à 
le  faire  soupçonner. 

Quoi  qu*il  en  soit,  il  est  très-probable  que  le  ter- 
rain  houiller  renferme  d'autres  couches.  Bien- 
tôt la  grande  galerie  l'aura  prouvé.  Elle  aura 
pareillement  déterminé  la  puissance  de  la  forma- 
tion charbonneuse ,  à  moins ,  ce  qui  est  bien  à  dé- 
sirer, qu'elle  ne  s'étende  beaucoup  sous  les  cal- 
caires qui  la  recouvrent  ;  mais  alors  aussi ,  cette 
galerie  trouverait  un  champ  d'exploration  plus 
étendu. 

N,^B.  Je  ne  parle  pas  ici  d'un  petit  lambeau  de  terrain 
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hooiiier  oui  existe  à  Tauleplate ,  au-dessus  de  Gascastel, 
parce  qu'il  m'a  toujours  semblé  trop  peu  important  pour 
avoir  une  valeur  industrielle. 


$  3.  Composition  des  houilles  de  Ségure  et  de  Durban, 

La  position  des  houillères  de  Ségure  et  de  Dur- 
ban ,  au  milieu  d'un  pays  presque  complètement 
dégarni  de  bois,  et  cependant  très-riche  en  mine- 
rais de  fer,  d'antimoine,  de  cuivre  et  de  plomb,  a 
dû  nécessairement  éveiller  la  sollicitude  des  ex- 
ploitants et  Tattendon  des  métallurgistes. 

Leur  situation,  près  de  la  Méditerranée,  au 
milieu  d'une  contrée  où  les  distilleries  sont  fort 
nombreuses ,  a  dû  faire  pareillement  étudier  rem- 
ploi des  charbons  dans  les  appareils  d'évapo- 
ration. 

Jusqu'à  présent  plusieurs  de  ces  problèmes  ont 
été  résolus  d'une  manière  satisfaisante  ;  la  discus- 
sion de  la  composition  des  charbons  amènera  pro- 
bablement de  nouveaux  résultats. 

La  houille  de  Ségure ,  près  Tuchan,  a  rendu  : 


à  M.  Berthier. 

(1) 


Charbon 56,oo 

Cendres ao,oo 

MattôrM  Tolattles.  .       ^,00 


i  M.  Boait. 
(a) 

{ 

î  M.  Le  Play. 

(3) 

60 

71,60 

70,60 

70,10 

18 

4,40 

5,00 

5,5o 

aa 

34*00 

04,40 

a4'4o 

73,60 
3,80 

34*60 


\i)  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche ,  t.  1,  p.  342. 

(â)  Deuxième  Bulletin  de  la  Société  philomatique 
de  Perpignan ,  page  39  et  suivantes. 

(3)  Extrait  d'une  lettre  de  M.  Le  Play  à  M.  Arago 
(7  mai  1837). 
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M.  Bèithier  s'expriine  ainsi  au  sujet  des  cendres 
de  Ségure  : 

tf  Les  cendres  sont  parfaitement  blanches  et 
»  contiennent  o,o5  de  leur  poids  de  chaux  ;  d*où 
»  il  résulte  que  la  matière  terreuse  non  calcinée 
»  r^iferme  o,  lo  de  carbonate  de  chaux  »  • 

M.  Berthier  dit  aussi  ne  pas  avoir  remarqué  la 
plus  petite  trace  de  pyrite  dans  la  houille  qui  lui  a 
été  soumise,  et  cependant  on  en  voit  assez  souvent 
dans  les  tas  qui  ont  un  peu  séjourné  à  Tair. 

D*un  autre  côté ,  M.  Bonis  déclare  a  que  les  cen- 
»  dres  sont  un  peu  alcalines;  elles  doivent  ce  ca- 
»  ractère  à  la  chaux  ;  elles  contiennent  du  sulfate 
M  de  chaux,  de  Targile,  de  l'oxide  de  fer  et  du  sul- 
»  fure  de  fer  en  petites  propprtions^  ce  qui  leur 
M  donne  la  propriété  de  dégager  du  gaz  hépa- 
»  thique  lorsqu'on  les  traite  par  lacide  sulfurique 
»  étendu». 

M.  Le  Play,  sans  s'expliquer  sur  la  nature  des 
cendres,  dit  :  a  Ces  houilles  contiennent  par  places 
»  une  assez  grande  quantité  de  mouches  de  pyrites 
»  et  de  matières  terreuses,  mais  ces  deux  sub- 
»  stances  nuisibles  ou  inertes  ne  sont  pas  dissémi- 
»  nées  dans  la  masse  du  coitibustible,  qui  sous  ce 
»  rapport  peut  être  réputé  d'assez  bonne  qualité» . 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  présence  des  différences 
que  signalent  les  analyses  de  chimistes  aussi  con- 
sciencieux que  MM.  Berthier,  Bouis  et  Le  Play, 
j'ai  cherché  à  étudier  les  houilles  de  Ségure  plu- 
tôt sous  le  rapport  de  la  constitution  physique 
que  sous  celui  de  la  composition  élémentaire^  Je 
n'ai  voulu  obtenir  d'autres  principes  que  la  por- 
tion de  cendres  fournies  par  la  combustion ,  et 
quelques  substances  renfermées  dans  celles-ci. 

Indépendamment  du  caractère  représenté  par 
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la  groeseur  des  firagmeats,  système  employé  dans 
les  autres  exploitations  pour  le  classement  des 
houilles^  je  rangerai  les  charbons  de  Ségure  en 
quatre  catégories  portant  les  noms  suivants  : 

I*  Charbon  n"*  i.  11  provient  d'un  triage  soi- 
gné ,  ofire  un  coup  d'oeil  agréable,  d'un  éclat  tan- 
tôt métallique ,  tantôt  résinoïde ,  contient  peu  de 
cendres,  peu  de  matières  volatiles  et  beaucoup 
de  carbone  ;  il  se  rapproche  par  conséquent  de 
quelques  variétés  d'anthracite  du  pays  de  Galles. 

a^  Charbon  mélangé.  Il  contient  des  zones,  des 
alternatives  de  charbon  n®  i ,  entrecoupées  par 
de  petites  bandes  schisteuses;  il  renferme  lo  à  la 
p.  o/o  de  cendres. 

3*"  Charbon  nerveux.  C'est  la  qualité  la  plus 
communément  exploitée  dans  les  vieux  travaux. 
Les  bandes  schisteuses  forment  presque  \  de  la 
masse  totale.  Mais  comme  elles  sont  imprégnées 
de  bitume,  cette  variété  de  bouille  n'en  brûle  pas 
moins  bien.  Elle  n'a  que  l'inconvénient  de  don- 
ner 1 8,  30  et  25  p.  0/0  de  cendres. 

4^  Nerf  charbonneux.  Je  placerai  dans  cette 
division  des  ner&  très-charbonneux ,  capables  de 
fournir  encore  par  leur  combustion  une  quantité 
de  calorique  vanable,  mais  assez  intense  pour  mé- 
riter d'être  appréciée  par  une  usine  peu  éloignée 
du  centre  de  l'exploitation.  La  quantité  de  cen- 
dres de  ce  charbon  est  dans  une  proportion  qu'on 
ne  peut  fixer,  parce  qu'il  est  fort  difficile  de  trou- 
ver une  douzaine  de  morceaux  de  nerf  d'une  si- 
militude parfaite. 

On  voit  donc  que  les  houilles  i  et  2,  ne  fournis- 
sant que  de  3  à  i  a  p.  o/o  de  cendres,  les  houilles, 
n**  3 ,  qui  représentent  l'extraction  ordinaire  sans 
triage t  depuis  i8  jusqu'à  25  p.  o/o  de  cendres, 
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OD  voit,  dis-je,  que  les  houilles  de  Ségure  sont 
propres  à  beaucoup  d'emplois  et  d'usages  dans  les- 
quels la  composîtioD  de  leurs  cendres  ne  peut 
nuire. 

La  nature  de  ces  cendres  varie  beaucoup,  suivant 
les  bouilles  dont  elles  proviennent.  Ainsi,  elles 
contiennent  toujours  du  sulfate  de  cbaux  lorsque 
les  morceaux  de  cbarbon  rentérment  de  la  pyrite; 
elles  n'en  dénotent  presque  pas  au  contraire  à  l'a- 
nalyse, si  les  morceaux  sont  choisis. 

La  bouille  de  Durban  a  rendu  à  M.  Bertbier, 

Îui  en  a  consigné  l'analyse  dans  son  Traité  des 
^.ssaispar  la  voie  sèche,  t.  i,  pag.  33 1  : 

Charbon 49>(^ 

Cendres '7'^*' 

Matières  volatiles 33,5o 

Cest  donc  une  des  bonnes  bouilles  grasses. 
Elle  présente  une  quantité  de  cendres  assez 
faible.  M.  Bertbier  dit,  page  334,  qu'elles  sont 
d'un  rouge  foncé,  et  que  la  houille  renferme 
4)5  p.  0/0  de  pyrites.  Cette  assertion  s'applique 
sans  doute  aucombustible,  extrait  par  la  société  de 
Ria,  car  celui  de  la  couche  à  44  métrés  dans  la 
nouvelle  galerie  est  de  meilleure  qualité.  En  petit, 
il  m'a  fourni  un  beau  coke  qui  n  avait  d'autre  in- 
convénient que  d'être  cendreux. 

En  résumé,  la  diversité  de  nature  dans  les  com- 
bustibles rencontrés  jusqu'à  ce  jour  peut  encore 
changer  leurs  propriétés;  mais  il  n'en  est  pas  moins 
certam  que  les  houilles  de  Ségure  et  de  Durban 
peuvent  devenir  très-utiles  au  Roussillon  et  sur- 
tout aux  villages  situés  dans  les  montagnes  des 
Corbières  ou  dans  les  vallées  qui  les  avoisinent. 


— =— —  ^n  — — 

HOTES  ADDITIONNELLES 

jJu  mémoire  sur  Faérage  des  mines  ; 

Par  M.  COMBES»  Ingénieur  en  chef  det  minet  (i). 


NOTE  I. 

Sur  Us  gaz  irrespirables  rencontrés  dans  des  excavations 

abandonnées. 

Le  1 4  septembre  1 838,  dix  ouvriers  qui  se  trou- 
vaient dans  une  des  galeries  de  la  mine  d'anthra- 
cite du  Rocher-Blanc,  concession  de  Péchagnard 
(Isère),  furent  subitement  asphyxiés  par  une  irrup- 
tion de  gaz  irrespirables,  ayant  une  odeur  infecte , 
sortis  de  vieux  travaux  supérieurs,  avec  lesquels  !a 
galerie  avait  été  mise  en  communication.  Cinq  dé 
ces  ouvriers  furent,  pour  ainsi  dire ,  foudroyés  par 
Tasphyxie,  et  ne  purent  être  rappelés  à  la  vie. 
M.  Gueymard,  ingénieur  en  chef  de  Tlsère,  a  fait 
l'analyse  des  gaz  méphitiques  recueillis  dans  la 
mine  du  Rocher-Blanc,  et  dans  la  mine  voisine  du 
Grand-Mennays.  Il  a  également  analysé  les  eaux 
qui  coulaient  sur  le  sol  des  galeries. 

n  a  trouvé  que  sur  loo  parties  en  volume,  les 
gaz  méphitiques  contenaient  : 

de  63  à  55  dair  atmosphérique; 
de     6  à     9  (l'acide  carbonique; 
de  ^2  à  36  d'azote; 

plus  une  petite  quantité  d'hydrogène  sulfuré ,  dont 
il  a  constaté  la  présence,  par  Faction  des  gaz  sur 

(1)  Voir  le  mémoire  sar  l'aérage  des  mines,  tome  XV, 
pag,  9t. 

Tome  XF^fy  18J9.  12 
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le  papier  imbibé  d'acélate  de  plomb.  Toutes  les 
eaux  coulant  sur  le  sol  des  galeries  contenaient  des 
sulfates  de  fer,  de  chaux  et  de  magnésie ,  et  celles 
de  la  mine  du  Rocher- Blanc  renfermaient,  en 
outre,  environ  7^  d'acide  sulfiirique  hbre. 

Les  anthracites  de  la  concession  de  Péchagoard 
renferment  de  t  à  2  p.  7o  de  sulfure  de  fer.  La 
couche  du  Rocher -Blanc  a  pour  toit  un  banc  de 
grès  y  dont  l'épaisseur  n'est,  sur  quelques  points, 
que  de  o%4^  *  ^  ^^^  lequel  reposent  des  assises 
calcaires.  H  n*y  a  point  de  bancs  calcaires  au- 
dessus  de  la  couche  du  Grand-Mennays,  mais  on 
y  rencontre  des  veines  d'une  substance  blanche  qui, 
à  l'analyse ,  a  été  trouvée  composée  de  carbonates 
de  chaux ,  de  magnésie  et  de  protoxyde  de  fer. 
M.  Gueymard  pense  que  l'azote  libre  et  les  sulfates 
contenus  dans  les  eaux  des  galeries  ^  sont  dus  à  la 
décomposition  des  sulfures  de  fer  contenus  dans 
Fanthradte ,  qui  absorbent  l'oxygène  de  Fair,  sous 
l'influence  de  l'humidité,  et  aune  élévation  de 
température  ;  que  l'acide  carbonique  résulte  de  la 
réaction  de  l'acide  sulfurique  et  du  sulfate  de  fer 
sur  les  carbonates  de  chaux  ou  autres ,  et  enfin  que 
l'hydrogène  sulfuré  résulte  de  la  décomposition 
de  l'eau  par  les  sulfures  de  fer. 

On  rencontre  de  l'acide  carbonique ,  de  l'azote 
en  excès ,  et  des  miasmes  dans  la  plupart  des  exca- 
vations non  fréquentées,  où  l'air  ne  s'est  pas  renou- 
velé depuis  longtemps ,  sans  que  la  présence  de  ces 
gaz  puisse  être  attnbuée  à  des  circonstances  ana- 
logues à  celles  qui  étaient  réunies  aux  mines  d'an- 
thraeite  de  Péchagnard.  Dans  les  mines  de  bouille 
des  environs  de  Samt-Étienne ,  j'ai  presque  toujours 
trouvé  un  air  impropre  à  l'entretien  de  la  combus- 
tion ,  lorsqne  j'ai  eu  occasion  de  pénétrer  dans  de 
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vieux  travaux ,  ou  même  dans  des  excavations  qui 
n'avaient  pas  été  aérées  depuis  quelques  jours. 
Dana  des  mines  de  houille  de  la  Belgique ,  notam- 
ment à  celle  du  Grand^Hornu ,  j  ai  trouvé  des  in- 
terstices existants  dans  les  remblais ,  à  une  très- 
petite  distance  de  la  voie  du  retour  d  air,  occupés 
par  un  air  ^^ement  impropre  à  Fentretien  de  la 
combustion.  Enfin  ^  on  sait  que  plusieurs  person- 
nes ont  été  asphyxiées  pouravoir  pénétré,  sans  pré- 
caution, dans  des  puits  ou  d'autres  excavations 
d'une  petite  profondeur.  Les  mineurs^  et  même 
le  public,  ne  sauraient  donc  se  tenir  trop  en  garde 
contre  la  présence  de  gaz  irrespirables,  qin  s'aocu^ 
mulent  dans  presque  tous  les  lieux  non  aérés ,  et 
dont  la  fotmation  peut  être  due  à  plusieurs  causes 
différentes,  que  nou»  avons  brièvement  indiquées 
dans  le  chapitre  L 

NOTE  II. 

Sur  un  dégagement  ^hydrogène  proto-carboné  sous  une 

forte  pression. 

L'hjdrogène  proto-carboné  se  dégage  quelque- 
fois des  pores  ou  cellules  de  la  houille ,  ou  des  ro- 
ches bitumineuses  dans  lesquelles  il  est  contenu , 
sous  des  pressions  considérables. 

En  1828  et  1820,  j'eus  occasion  de  faire  ex- 
traire l'eau  qui  remplissait  le  puits  de  Latour,  dans 
la  concession  de  Roche  et  Firminy  (Lioire),  par 
lequel  on  avait  exploité  autrefois  une  couche  de 
houille  qui  fournissait  uue  telle  quantité  de  gaz  in- 
flanmiable ,  que  l'on  avait  dû  renoncer  à  exploiter 
cette  couche ,  à  la  suite  de  plusieurs  explosions  qui 
avaient  occasionné  des  accidents  très-graves.  L'eau 
recouvrait  encore  de  plus  de  dix  mètres  le  fette 
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(les  galeries  creusées  dans  cette  coucbe  y  lorsque  If 
ffaz  inflammable  commença  à  se  dégager,  à  trayere 
I  eau ,  avec  une  abondance  extraordinaire.  L*eau 
était  soulevée  et  agitée  avec  un  bruit  tellement 
fort,  quon  Tattribua  à  une  source  deau  qui, 
venant  au  jour  sur  la  paroi  du  puits,  à  un  niveau 
supérieur,  serait  tombée  au  fond.  Deux  ouvriers 
descendirent  dans  le  puits  pour  vérifier  le  fait,  et 
malheureusement  ils  prirent  une  lampe  à  feu  nu, 
parce  qu'ils  n'avaient  point  sous  la  main  de  lam- 
pes de  sûreté.  Lorsque  la  tonne,  ou  ils  étaient 
1>lacés ,  &t  descendue  à  une  petite  profondeur,  leur 
ampe  mit  le  feu  au  mélange  d'air  et  de  gaz  in- 
flammable; heureusement  Te  feu  mis  à  la  partie 
supérieure  ne  se  propagea  point  dans  la  colonne 
gazeuse  qui  remplissait  le  puits ,  et  s'éteignit  au 
bout  de  quelques  secondes.  On  remonta  rapidement 
les  ouvriers  au  jour.  L'un  d'eux  avait  eu  la  précaution 
de  se  blottir  au  fond  de  la  tonne,  et  arriva  sain 
et  sauf,  l'autre,  qui  était  à  cheval  sur  les  bords  de  la 
tonne,  fut  assez  grièvement  brûlé  aux  mains,  à  la 
face  et  aux  bas  des  jambes ,  sur  toutes  les  parties 
où  la  peau  avait  été  touchée  par  la  flamme.  Quand 
les  ouvriers  furent  sortis,  une  petite  torche  de 
paille  allumée  fut  jetée  dans  le  puits ,  et  détermina 
une  explosion  assez  violente  pour  renverser  le 
manège  installé  sur  le  puits.  Le  manège  fut  relevé, 
et  les  eaux  ayant  été  maintenues  à  peu  près  au 
même  niveau ,  le  dégagement  du  gaz  continua 
pendant  plusieurs  jours  avec  une  violence  à  p^ 
près  égale  ;  puis,  il  diminua  :  néanmoins  l'air,  (^ 
remplissait  le  puits ,  ne  cessa  pas  d'être  explosif* 
Un  percement  ayant  été  exécuté  près  du  fond  du 
puits,  le  gaz  sortit  des  fissures  du  schiste  feuilleté 
supérieur  à  la  couche  de  houille.  J'ai  l'apporté,  avec 
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détail,  ciet  aecidekit  ,dent  i'ai  été  téaioia,  et  qui 
aurait  pu  être  beaucoup  plus  grave ,  afiii  de  faire 
voir  que  ViDondation  d'une  mine  k  grisou  ne  suf- 
fit pas  pour  arrêter  le  défi^agement  du  gaz. 

Un  tait  analogpe  est  mentionné  dans  la  déposin 
tion  d*un  témoin  entendu  pai*  la  commission  d'en<^ 
quête  de  la  chambre  des  communes. 

NOTE  III. 

Sur  teffit  des  foyers  cPaérage  ,  et   leur  consommation 

en  combustible. 

Les  volunties  d'air  ont  été  déterminés,  dans 
les  expériences  dont  cette  note  contient  les  résul* 
tats ,  au  mojen  de  l'anémomètre  que  j  ai  décrit 
ùskiïs\esAnnalesdesmines(Z''ékv\e^  t.  XIII,p.ioî). 
11  j  a  une  incertitude  assez  grande  sur  l'exactitude 
des  volumes  que  l'on  a  mesurés,  esn  jdaçant  l'ané- 
momètre dans  uu  puits  vertical,  tant  à  cause  de  la 
difficulté  de  placer  Vinstruoient  dans  les  divers 
points  d'une  section  transversale  du  puits,  que  parce 
que  ces  puits  sont  Ordinairement  un  peu  rétré- 
cis à  leur  orifice.  Les  jaugeages^  exécutés  dans 
des  galeries  horizontales,  méritent  plus  de  con* 
fiance.  Ils  ont  été  v^rifié^v  pouB  la  plupart  s  en  ré- 
pétant les  observations  sur  plusieurs^seotions  d'une 
méme.galerie ,  de  grandeurs  diffécentes ,  de  sorte 
que  le  eourant  d'air  dont  le  volume  était  constant, 
les  traversait  avec  des  vitesses  diverses. 

Fos&e  Vedette  dAnzin. — La  fosse  Vedette  ser* 
vait ,  lors  de  mes  observations ,  à  l'extraction  de 
Feau  au  mo^en  de  tonnes,  et  à  la  sortie  de, deux 
courants  d'air  venant  l'un  de  la  fosse  Pauline , 
Tautre  de  la  fosse  Sentinelle.  Une  troisième  bran- 
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ohe descend  par  le  goyau  et  les  beurtîas  delà  fosse 
Yédette.  Le  foyer  d'aérage  est  établi  latéralement 
au  puits ,  à  la  profondeur  de  i4î  mètres,  et  sa  che- 
minée débouche  dans  le  même  puits  à  i  ao  mètres 
au-dessous  de  la  surface.  Ce  K>yer  consomme  à 
trè&-peu  près  5oo  kilogrammes  de  houille  en 
vingtK|uatre  heures. 

Le  courant  d'air  venant  de  Pauline ,  après  être 
descendu  par  le  puits  de  ce  nom,  quia  162  mètres 
de  profondeur  verticale ,  suit  une  voie  de  traînage 
ou  chasse  y  de  862  mètres  de  longueur,  circule  sur 
le  fi*ont  des  tailles,  revient  près  du  puits  Pauline, 

rr  une  voie  ménagée  au^essus  des  tailles ,  et  de 
arrive  au  pied  de  la  Yédette ,  par  une  galerie 
étroite,  tortueuse,  et  mal  entretenue ,. parce  qu'dle 
va  bientôt  devenir  inutile ,  et  dont  le  déveroppe- 
ment  est  de  280  mètres.  Le  trajet  total  parcouru 
par  cette  branche,  depuis  l'orifice  du  puits  Pauline, 
jusques  au  bas  de  la  fosse  Yédette ,  est  à  très-peu 
près  de  1.288  mètres.  La  bande  de  houille  exploit 
tée ,  et  remplacée  par  des  remblais  dont  le  courant 
fait  le  tour,  a  une  longueur  de  862  mètres  (  longueur 
de  la  chasse)  sur  92  mètres  de  largeur  environ,  ou 
33.3o4  mètres  carrés  de  superficie  environ.  Le  vo- 
lume d'air,  venant  de  Pauline,   a   été  trouvé  de 
I  "•  *"*,  1 5  par  seconde* 

Le  courant  d'air,  venant  de  la  Sentinelle,  des* 
cend  par  le  puits  de  ce  nom ,  dont  la  profondeur 
est  de  i35  mètres ,  et  débouche  dans  la  fosse  Yé- 
dette, au  niveau  de  141  mètres,  après  un  par- 
cours souterrain  de  673  mètres  de  développement^ 
dans  une  galerie  dont  la  section  est  d  environ 
o°**''*,8o  (i"  de  haut  sur  o",8o  de  large).  Le  vo- 
lume du  courant  d'air  venant  de  la  Sentinelle  a  été 
trouvé  de  o°*-  *^*,  96  par  seconde. 
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Enfin*  le  volnme  d*aiv  total  remôatant  par  la 
fosse  Tédette,  a  été  trooTé  de3'**'''^8i  par  secon-- 
de,  volume  probablement  plus  considérable  <|ue 
le  Tolume  réel. Quoiqu'il  en  soit,  l'air  arri¥ant.âes 
fosses  Pauline  el  Sentinelle  était  à  une  tempéra- 
ture de  i5,5i  16  d<^rés  cei^grades.  L'air  chaiid 
sortant  par  l'orifice  ae  la  Vedette  était  à  une  tem^ 
përatnre  de  a/^  degrés ,  lors  de  l'cd^setration  &ite 
dans  le  poits ,  et  j  ai  vu  œtte  température  varier 
de  34  ^  ^  degrés.  £b  admettant  qu'il  sortit 
S'^'^^ySi  d'air  par  seconde,  à  2^^j  et  seus  la  pression 
de  o™,7547  ae  mercure  qui  était  celle  qui  avait 
lieu  le  jour  de  l'observation ,  on  trouve  que  le 
poids  de  l'air  sortant,  supposé  être  de  l'air  atmo-^ 
spbérique ,  serait  de  4  l^in>g*  ^  ii  paF  seconde ,  ou 

Ear  vingt-quatre  heures,  de383.6i6  kilogrammes^ 
'action  du  fojer  élevait  la  température  de  cette 
masse  d'air,  de  16  à  24  degrés,  ou  de  3o  degrés  au 
lus;  ainsi  l'augmentation  de  température  était  de 
à  i  4  degrés  centigrades.  Or,  en  admettant  que  la 
chaleur  spécifique  de  l'air  soit  de  0,26,  et  que  la 
combustion  de  chaque  kilogramme  de  houille 
fournit  7000  unitësde  chaleur,  on  trouve  que  les  5oo 
kil.  de  nouille,  brûlés  en  vingt-quatre  heures,  dé- 
veloppent une  quantité  de  chaleur  suflisante  pour 
élever  de  35  degrés  centigrades  la  température 
de  la  masse  d'air  sortante.  Il  7  a  donc ,  dans  W 
fosse  Vedette,  une  perte  considérable  de  chaleur,  / 
et  cela  tient,  sans  aucun  doute,  à  l'humidité  con^ 
tÎDuelle  des  parois  du  puits  constamment  entre* 
tenue  par  l'eau  tombant  des  tonnes  d'épuisement 
qui  j  circulent. 

Fhsse  Ernest  d'Anzm.  —  La  fiwse  Ernest  a 
une  profondeur  de  301  mètres.  Le  foyer  d'aérage 
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estéubli  k  184  mètres^  et  sa  cbemioée  débouche 

daos  le  puits  à  160  m^res,  eu-dessousde  la  sur- 

face. 

Au  bas  de  la  fosàe  Eruest  débouche  un  eonranc 
d'air  venant  de  la  fosse  deila  Réussite,  qui ,  après 
être  descendu  par  cette  fosse ,  dont  ta  profondeur 
est  de  33i  mètres,  a  parcouru  une  suite  de  ga- 
leries dont  le  développement  souterrain  est  de 
a. 338  mètres.  Le  volume  de  ce  courant  d'air  a 
été  trouvé  de  2"'''",07  par  seconde,  à  la  tempé- 
rature de  iGd^p^etsousuDepresùondeo'i^bSô 
de  mercure. 

Deux  courants  d'air  venant  de  la  fosse  Dem- 
métières  ont  ensemble  un  volume  de  i"'-,45  par 
seconde ,  sous  la  pression  de  o'','j(nii  de  mercure, 
et  fa  la  températui-e  de  .i';  desi'és.  D'autres  cou- 
rants, qui  ne  m'ont  point  été  indiqués,  débouchent 
encore  dans  la  même  fosse,  indépeudammeut  de 
celui  qui  descend  par  le  goyau  et  les  beurtias 
d'Ernest,  el  dont  une  partie  sert  b  alimenter  la 
combustion  du  foyer. 

Ce  foyer  brûle  par  vingt-quatre  heures  environ 
697  kilogrammes  de  grosse  houille  de  Fresnes.  Le 
puits  est  trèS'Sec,  et  ne  servait  pas  à  l'extraction 
de  la  houille,  lora  de  mes  observations;  le  vo- 
lume total  du  courant  d'air  chaud  sortant  par 
l'orifice  du  puits  était  de  8"'^',  1 969  par  seconde  , 
à  la  température  de  Sa  à  3^  degrés  centigrades  , 
et  sous  une  pression  de  o'',75'-y3  de  mercure.  La 
température  de  l'air  extérieur  était  de  ao  degrés  ^. 
Il  résulte  de  là  que  le  poids  de  l'air  sortant  par  la 
fo.'^se  Ernest  était ,  lors  de  mes  observations ,  de 
9'"'',975  par  seconde  environ,  ou  SO1.840  kilo- 
grammes par  viugt-qualre  heures.  L'action  du 
royer  élève  la  température  de  cette  masse  d'air  de 
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i6  ;  il  34  7  degré»,  ou  de  18  degrés  centigrades 
moyennement.  En  calculant  d*après  les  mêmes 
bases  que  dans  l'exemple  précédent ,  on  trouve 

Sue  le  combustible  brûlé  développe  une  quantité 
e  cbaleur  capable  d'élever  de  22  degrés  centi- 
grades environ  la  masse  d*air  sortante.  La  perte 
de  cbaleur  est  donc  ici  assez  faible ,  et  égale  seu- 
lement k  moins  de  |  de  la  chaleur  totale  déve- 
loppée. 

Fosses  n'^ZetrC ^de  Homu  et  Wasmes  (pro- 
vince du  Hainaut).  — Le  fojer  de  la  fosse  ae  la 
pompe  n®  3  à  Homu  et  Wasmes  est  établi  au  bas 
d'un  puits  de  a4*,78  de  profondeur,  et  i^jiS  de 
diamètre ,  surmonté  d'une  cheminée  don(  le  dia- 
mètre intérieur  est  de  o'",944*  ^^  ^^^^  ^^^' 
somnàe  par  semaine  4^  hectolitres  de  reme  (char^ 
bon  pierreux  de  qualité  inférieure)  qui  se  vendait 
sur  le  carreau  de  la  mine,  en  1837,  5  francs  le 
muid  de  7  hectolitres.  Le  volume  d'air  dont  ce 
foyer  détermine  la  circulation  a  été  trouvç  de 
y^'^'j^Z  par  seconde. 

Le  foyer  de  la  fosse  n""  4  ^^^  établi  au  bas  d'un 
puits  de  ^ô^SS  de  profondeur,  surmonté  d'une 
cheminée.  Ce  foyer  brûle  par  semaine  77  hecto- 
litres de  reffle,  et  détermine  la  circulation  de 
i"-«-,95  par  seconde.  La  température  de  Tair  re- 
montant par  la  cheminée  du  puits  de  la  fosse  tf  ^y 
était  de  4^  ^  ^o  degrés  centigrades  le  jour  de 
l'observation. 

Le  courant  d'air  descendant  par  la  fosse  d'ex- 
traction n*  4  ^  été  trouvé  de  a'"*'*, 65  par  seconde. 
Une  partie  de  cet  air  remonte  par  le  royon  de  la 
fiasse  n*  4  >  ^^  ^^  passer  sur  le  foyer  dont  nous 
venons  d^  parler  en  dernier  lieu  ;  l'autre  partie 
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suit  uoe  voie  dexhore^  située  à  265"" »5o  de  pro- 
fondeur, et  longue  de  957"",  et  va  se  réunir  au 
courant  qui  circule  dans  les  travaux  de  la  fosse 
n**  3  et  remonte  par  la  fosse  de  la  pompe  et  le 
foyer  d  aérage  n'  3. 

I)  y  avait,  lors  de  mes  (Nervations ,  55  ouvriers 
occupés  à  la  fois  dans  les  travaux  de  la  fosse  n*4) 
et  Ion  y  brûlait  par  jour  environ  2 1  kilogrammes 
d'huile. 

La  fosse  v!*  4  avait  attiré,  il  y  a  quelques  an- 
nées, Fattention  des  ingénieurs  des  mines  delà 
Belgique,  parce  que  tous  les  ouvriers  y  avaient 
contracté  la  maladie  anémique.  On  a  attribué 
cela  à  la  formation  d'une  petite  quantité  d'acide 
hydro-sulfurique  qui  se  serait  développée  par  Tac* 
tion  exercée  sur  Teau  par  les  sulfures  de  fer  que 
renferme  la  houille  delaveineGrande-Béchée.Le 
directeur  des  travaux  de Hornu  et  Wasmes,  M.  Al. 
Boty,à  qui  jedois  les  renseignements  qui  précèdent, 
m'a  dit  que  les  eaux  de  la  mine  avaient  la  pro- 
priété de  faire  développer  sur  la  peau  des  indivi- 
dus un  grand  nombre  de  boutons  volumineux 
qui  ne  disparaissaient  quelquefois  qu'un  mois 
après. 

Houillère    de  Belle^t-Bonne*  (territoire  flfe 

Jemmapes\fosse  n^2 1 Le  foyer  de  cette  foçseest 

établi  au  bas  d'un  puits  de  3  i'',o6,  surmonté  d'uii^ 
cheminée  de  3o  mètres  de  hauteur.  Le  vide  inté- 
rieur de  celle-ci  est  une  pyramide  tronquée  qu«* 
drangulaire.  Le  côté  de  la  base  inférieure  est  de 
o",90  ;  celui  de  la  base  supérieure ,  de  o",36.  On 
brûle  journellement  6  à  7  hectolitres  de  reffle. 

Le  puits  d'extraction  a  une  profondeur  dt 
295*,6o.  Le  trajet  du  courant  d'air,  dans  le  pbi» 
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de  la  coache ,  est  d'environ  i  .833  mètres.  L'ex- 
traction joamalière  est  d'environ  180  tonneaux 
de  houiDe.  Cette  mine  oceupe  journellement 
64  ouvriers  k  la  veine,  4^  traineurs,  et  94  ouvriers 
de  toute  espèce,  chargeurs  aux  tailles,  au  bas  du 
puits ,  balayeurs  de  voie ,  etc.  On  peut  admettre 
qu'il  y  a  de  I  ^0  à  1 3o  ouvriers  dans  la  mine  pen- 
dant le  jour. 

Le  volume  d'air  total,  remontant  par  le  royon 
et  le  puits  d'aérage,  a  été  trouvé  ae  i"*'^',o55!i 
par  seconde ,  et  j'ai  lieu  de  croire  cette  estimation 
plutôt  au-dessus  qu'au-dessous  de  la  réalité.  Un 
thermomètre,  suspendu  dans  le  puits  par  où 
monte  le  courant  d  air  chaud ,  a  indiqué  une  tem- 
pérature de  plus  de  io3  degrés. 

Cette  mine,  est  certainement  la  plus  mal  aérée 
de  toutes  celles  que  j'ai  eu  l'occasion  de  voir.  Cela 
vient  de  la  mauvaise  disposition  du  foyer  et  de  la 
cheminée  qui  surmonte  le  puits  daérage.  La 
quantité  de  conibustible  brûlée  est  presque  égale 
à  celle  que  consomme  le  foyer  de  la  fosse  I^rnest 
d'Anzin ,  pour  déterminer  un  tirage  huit  fois  aussi 
considéraDle^ 

NOTE  IV. 
âSifr  P effet  de  quelques  machines  aspirantes  à  pistons. 

La  première  machine  aspirante  k  puions  qui 
ait  été  Élite  en  Belgiaue,  pour  nesaplacer  l'action 
des  foyers  d'aérage,  lut  établie,  eu  i83o,  sur  la 
fosse  OidînirLouis  (  concession  de  Griseuil  ) ,  dans 
le  district  de  Mons»  Il  se  dégageait,  sur  les  tailles 
de  cette  mine,  une  quantité  considérable  de  gaz 
inflammable,  d'autant  plus  difficile  k  entraîner, 
que  les  travaux  d'exploitation  étaient  établis  dans» 


l8d  AÉHACK 

ramoQt«pen(iage,U<;  la  couclie  eiploitée,  inclinée 
de  s5  degrés,  et  que  te  courant  d'air  ventilateur 
chargé  de  gaz  inflammable  devait  descendre  sui^ 
vant  la  pente  de  la  couc^,  et  frandiir  ainsi  une 
distance  verticale  de  loo  mètres,  pour  arriver  au 
bas  du  puits  de  sortie  deTair,  foncé ,  suivant  la 
méthode  Belge  «  à  côté  du  puits  d'extraction.  La 
machine  aspirante  de  la  fosse  Saintr-Louis  était  en 
réparation  quand  j  ai  visité  La  mine,  dans  le  cou- 
rant de  1837. 

Machine  aspirante  de  la  fosse  Saînte-^yic^ 
toire.  —  Une  autre  machine  aspirante  est  placée 
sur  la  fosse  Sainte-Victoire ,  dépendante  aussi  de  la 
concession  de  Griseuil.  Le  foyer  d'aérage  que  cette 
machine  a  remplacé  était  établi  au  bas  d'un  puits 
de  3o™  de  profondeur  verticale ,  surmonté  d'une 
cheminée  de  25"  à  So**  de  haut.  Bien  qu'on  donnât 
à  ce  foyer  la  plus  grande  activité,  et  que  Fon  y  brû- 
lât journellement,  suivant  ce  qui  m'a  été  rapporté  , 
de  24  à  3o  hectolitres  de  houilre,  Faérage  était  in- 
suflSsant.  Le  courant  chargé  de  gaz  inflammable 
venait  passer  sur  ce  foyer;  la  température  des  gax 
était  tellement  élevée ,  qu'une  porte  en  fer,  établie 
à  la  base  de  la  chemifiée,  et  à  3o™  du  foyer,  était 
habituellement  rouge ,  et  que  le  châssis  en  bois  de 
cett^  porte  a  été  tout  à  fait  charbonné  »  bien  qu^il 
fut  recouvert  par  la  maçonnerie. 

La  mtehine  actuelle  se  comptée  de  deux  caisses 
prismatiques  en  boi» ,  dans  lesquelles  se  menveat 
des  pistons  eavnés,  de  2*^,40  de  coté.  Leur  course 
est  de  1  "^,60,  et  ils  font  ensemble  1 9  excursions  7  par 
minute.  Le  volume  d'air  extrait ,  calculé  d'après  le 
volume  engendré  par  les  excursions  des  pistons  est 
en  conséquence  de  3"**  ""',  02  par  seconde.  Le  va-* 
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lunie  d'air,  réellement;  extrait ,  doit  être  moindre. 
Des  observations  feites  en  suspendant  Fanémo- 
métre  dans  le  puits  d  extraction  ,  par  lequel  Tair 
entrait ,  ont  donné  pour  le  volume  du  courant  d'air 
entrant  S"*"-  ,3 1  par  seconde.  Il  est  évident  que  ce 
résultat  est  trop  grand;  cela  tient  aux  difficultés 
que  présente  le  jaugeage  du  courant  d'air,  dans  un 
puits  vertical.  La  machine  à  vapeur  qui  donne  le 
mouvement  aux  pistons  de  la  machine  aspirante 
est  à  cylindre  horizontal ,  d'une  force  nominale 
de  13  chevaux  ;  son  foyer  consomme  en  2^  heures 
20  hectolitres  de  houille^  de  qualité  inférieure. 

On  peut  remarquer  que  le  foyer  de  la  fosse 
n*  3  de  Hornu  et  Wasmes,  qui  est  établi  à  peu 
près  comme  Tétait  celui  delà  fosse  Sainte-Victoire, 
détermine  la  circulation  d'un  volume  d'air  plus 
considérableque  celui  qui  est  extrait  par  la  machine 
actuelle.  Cependant ,  le  trajet  du  courant  d'air  a 
un  développement  beaucoup  plus  grand  ,  dans  les 
travaux  de  la  fosse  n*  3  de  nornu  et  Wasmes , 
que  dans  les  travaux  de  la  fosse  Sainte-Victoire. 
1^  difficulté  de  l'aérage  de  cette  dernière  mine 
parait  donc  provenir  surtout  de  la  disposition  ou 
des  petites  dimensions  des  voies  souterraines. 

Fosse  Sacré' Madame ,  près  de  Charlerojr.  — 
La  machine  aspirante  placée  sur  cette  fosse  est 
composée  de  deux  cuves  en  bois ,  de  2"*  de  diamè- 
tre intérieur,  dans  lesquelles  se  meuvent  des  pis- 
tons, dont  la  course  est  de  i^^^ôS.  Chacun  deux 
fait  24  excursions  complètes  en  65  secondes.  Le 
volume  d  air  extrait,  calculé  d'après  le  volume 
engendré  par  les  excursions  des  pistons ,  est  donc 
de  S"*"- ,8b8  par  seconde.  Un  manomètre  à  eau  , 
-  adapté  sur  un  tampon  qui  ferme  un  puits,  commu- 
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niquant  avec  la  galerie  par  laquelle  le  courant  d'air 
aspiré  arrive  à  la  machine ,  a  montré  que  lexcès 
de  la  pression  atmosphérique  sur  la  pression  du 
courant  d'air  aspiré  était  moyennement  mesuré 

Ear  une  colonne  d'eau  distillée  de  5  centimètres, 
â  machine  à  vapeur  motrice  a  une  force  nomi— 
nale  de  8  à  10  chevaux  ,  et  brûle  de  i  .ooo  k  i  .200 
kilogrammes  de  houille  par  vingt-quatre  heures. 

Les  observations  feites  en  suspendant  l'anémo- 
mètre dans  le  puits  d'entrée  de  Tair,  ont  donné 
pour  le  volume  d'air  entrant  3°^''*,  60  par  se- 
conde. 


ï 


Fosse  Saint-Léonard  au  Monceau^ Fontaine 
{district  de  Charleroj).  —  La  machine  aspirante 
est  composée  d'un  seul  cylindre  en  bois,  dans  le- 

uel  se  meut  un  piston.  Elle  est  à  double  effet. 

e  diamètre  du  piston  est  de  2*°, 667  ;  sa  course 
de  ^"'ySôsa.  JTai  compté  1 5  excursions  complètes 
en  66  secondes.  Ainsi,  le  volume  d'air,  calculé 
d'après  les  dimensions  de  la  machine,  serait  de 
5"*  ""SggS  par  seconde. 

Un  manomètre  à  eau  a  été  placé  sur  un  tam- 
pon qui  fermait  un  puits  communiquant  avec  la 
galerie  intérieure  conduisant  l'air  à  la  machine. 
L'observation  de  ce  manomètre  a  montré  que 
l'excès  de  l'air  atmosphérique  sur  la  pression  de 
l'air  en  mouvement  était  très-variablé^  Ainsi,  la 
dénivellation  de  l'eau ,  dans  les  deux  branches  du 
tube  manométrique ,  s'élevait  pendant  un  instant 
jusques  à  9  centimètres;  puis^  vers  la  lin  de  la 
course  du  piston  de  la  machine,  la  pression  de 
l'air  intérieur  augmentait  beaucoup,  jusqu'à  dé- 
passer la  pression  extérieure  d'environ  i  centi- 
mètre d'eau.  L'excès  moyen  de  la  pression  atmo- 
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sphérique  sur  Fair  intérieur  a  été  évalué  à  5  centi* 
mètres  d'eau. 

La  machine  à  vapeur  motrice  a  une  force  no- 
minale de  no  chevaux,  et  consomme  de  3.400  à 
2.4S0  kilogrammes  de  houille  par  vingt  -  quatre 
heures. 

NOTE  V. 
•Sur  l'établissement  du  i^entilàteur  à  force  centrifuge. 

On  a  vu,  dansles§§  34  ^  36  du  chap.Iil, que  pour 
calculer  les  dimensions  et  la  vitesse  angulaire  d'un 
ventilateur  aspirant  à  force  centrifuge,  il  était 
nécessaire  dé  connaître  :  i^  le  volume  d'air  que  la 
machine  devait  aspirer  et  rejeter  dans  l'atmo- 
sphère; 3**  le  poids  du  mètre  cube  d'air;  3"*  les 
5 Fessions  respectives  correspondantes  au  volume 
'air  proposé ,  qui  ont  lieu  dans  la  capacité  où 
l'air  est  puisé  parle  ventilateur,  et  dans  l'atmo- 
sphère extérieure.  La  détermination  de  ces  pre- 
mières données  semble  d'abord  devoir  présenter 
des  difiicultés  insurmontables,  de  sorte  qu'on 
pourrait  croire  impossible  de  les  apprécier  avec 
quelque  exactitude.  Cependant,  on  peut  y  parve- 
nir facilement,  dans  le  cas  qui  devra  se  présenter 
assez  souvent,  où  l'on  voudrait  substituer  à  un 
fojer  d'aérage  existant  un  ventilateur  à  force 
centrifuge. 

Voici  la  méthode  que  l'on  pourra  suivre  en  pa- 
reil cas  :  i^'on  déterminera  d'abord  le  volume  to- 
tal ,  la  température  et  la  pression  de  l'air,  au  bas 
du  puifs  par  lequel  l'air  sort,  et  en  dessous  du 
foyer  que  je  suppose  existant.  Le  volume  du  cou- 
rant d'air  sera  déterminé  avec  l'anémomètre ,  ou 
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par  un  moyen  analogue;  la  température  et  la 
pression ,  avec  un  thermomètre  et  un  baromètre, 
doient  Q  le  volume  d'air  ainsi  mesuré ,  t  sa  tem- 
pérature, et />o  la  pression.  On  conclura  de  ces 
premières  observations  le  poids  du  mètre  cube 
aair,  que  je  désigne  par  q^. 

On  mesurera ,  le  même  jour ,  la  pression  at- 
mosphérique, k  Torifice  du  puits  desortie,  au 
moyen  du  baromètre  ;  je  désigne  cette  pression 
par/>,. 

Enfin ,  on  connaîtra  d'avance ,  ou  Ton  mesurera 
la  profondeur  verticale  de  la  station  où  ont  été 
faites  les  premières  observations ,  au-dessous  de 
Torifice  du  puits.  J'appelle  cette  profondeur  H. 

Cela  posé ,  lorsque  le  foyer  est  remplacé  par 
un  ventilateur  aspirant,  pour  que  celui-ci  pro- 
duise exactement  le  même  effet  que  le  foyer,  il 
faudra  évidemment  que  le  jeu  de  cette  machine 

f>roduise  ,  à  Torifice  supérieur  du  puits ,  une  rare- 
action  de  Tair  telle  que  la  pression ,  au  point  où 
ont  été  faites  les  observations  intérieures,  demeure 
exactement  égale  à  la  pression  mesurée/?,,  qui 
avait  lieu  sous  l'influence  du  foyer.  J'appelle  jc 
cette  pression  inconnue.  Le  foyer  étant  supprimé, 
l'air  conservera  la  température  ty  qu'il  possède  au 
bas  du  puits,  jusqu'au  jour,  et  si  le  puits  a*a 
qu'une  petite  profondeur,  si  d'ailleurs  il  a  une 
section  suffisante  pour  que  l'air  n'y  circule  qu'arec 
une  vitesse  assez  petite  pour  que  les  frottements 
n'aient  pas  d'influence  sensible,  les  pressions 
p^  et  X  seront  assez  peu  différentes  pour  que  l'on 
puisse  regarder  la  densité  de  l'air  comme  uni*» 
forme ,  et  son  poids  spécifique  comme  égal  kq^^ 
depuis  le  fond  jusqu'à  l'orifice  du  puits.  Dans  ce 
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cas,  la  pression  x  sera  évidemment  déterminée 
par  l'équation  : 

^c=5Po — îoXH. 


La  question  sera  alors  prise  dans  les  termes 
suivants  :  construire  un  ventilateur  aspirant  ca- 
pable de  déplacer  par  seconde  un  volume  d'air  Q, 
dont  le  poids  spécifique  est  égal  à  q^^  cet  air  étant 
puisé  dans  une  capacité  où  la  pression  est  constante 
et  égale  à  x  (quantité  connue) ,  lorsque  la  pression 
atmosphérique  est  égale  à  p,. 

Si  le  puits  était  très-protbnd ,  la  valeur  précé- 
dente de  X  serait  fort  inexacte ,  à  cause  de  la  va* 
nation  de  densité  de  l'air  dans  l'étendue  de  la 


log.  hyp.  X  =  log.  hyp.  p.—^  H. 

dans  laquelle  on  tient  compte  de  la  variation  de 
densité  deTair^  proportionnellement  à  la  pression. 
Le  ventilateur,  une  fois  établi ,  pourra  extraire 
un  volume  d*air  beaucoup  plus  grand  que  celui 
qui  circulait  sous  Tinfluence  du  foyer,  et  que  nous 
avons  désigné  par  Q.  Il  suffira ,  pour  cela ,  de  lui 
impriaier  une  vitesse  angulaire  plus  grande  que 
celle  correspondante  au  volume  Q,  Le  volume 
déplacé  croîtra  proportionnellement  à  la  vitesse 
angulaire  imprimée  à  la  machine  (abstraction 
faite  des  frottem^ents  que  l'air  éprouve  dans  l'in- 
térieur de  l'appareil),  et  le  travail  moteur  néces- 
saire pour  lui  imprimer  le  mouvement  de  rotation 
croîtra  comme  le  cube  du  volume  d'air  extrait. 

Tome  XVI,  iSSg.  i3 
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Sur  les  précautions  à  prendre^  dans  le  cas  où  une  explo- 
sion de  gaz  met  le  Jeu  à  la  houille 

Lorsque  le  feu  a  pris  h  des  massifs  de  houille, 
par  une  inflammatioD  de  caz  hydrogène  proto- 
carboné  ,  et  que  l'on  s'est  déterminé  à  isoler  par 
des  barrages  le  quartier  de  la  mine  incendiée, 
on  doit  laisser  écouler  un  temps  très-long,  avant 
d'ouvrir  les  barrages  et  de  rentrer  dans  les  tra- 
vaux isolés.  Sans  cela  il  pourrait  arriver  que  le 
feu  ne  fut  pas  complètement  éteint ,  et  que  1  accès 
de  l'air  dans  les  excavations  où  le  gaz  inflamma- 
ble s'est  accumulé  ,  donnât  lieu  à  une  explosion 
des  plus  violentes.  J'ai  été  moi-même  témoin 
d'un  fait  de  ce  genre ,  qui  aurait  pu  avoir  les  sui- 
tes  les  plus  graves,  et  j  avoue  que  je  ne  prévoyais 
nullement  le  danger  contre  lequel  je  désire  met- 
tre les  mineurs  en  garde  eu  publiant  cette  note. 
La  couche  de  houille  de  Latour,  près  Firminv 
(Loire) ,  où  se  dégageait  du  gaz  inflammable,  était 
exploitée  provisoirement  par  un  puits  unique. 
Les  travaux  avaient  une  fort  petite  étendue,  et 
l'aérage  était  activé  par  un  foyer  établi  au  bas  du 
puits,  auquel  une  ligne  de  caisses  en  planches, 
d'un  pied  carré  de  section  intérieure,  servait  de 
cheminée.  La  ventilation  obtenue  par  ce  moyen 
était  suffisante  pour  délayer  le  gaz,  an  point  de 
le  rendre  inofiFensif,  h  cause  du  iaible  développe- 
ment des  travaux ,  et  de  ta  situation  des  galeries 
qui  étaient  creusées ,  en  descendant  suivant  la 
pente  de  la  couche ,  à  partir  du  puits. 

Cependant  il  arriva  que  l'on  dut  réparer  les 
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caisses  en  bois  les  plus  rapprochées  du  fond  du 
puits.  La  réparation  dura  assez  longtemps ,  pour 
que  les  travaux  se  remplissent  d'un  mélange  ex* 

filosif ,  de  sorte  qu'il  ne  fut  possible  de  rallumer 
e  foyer  qu'en  usant  des  précautions  nécessaires 
pour  éviter  tout  accident.  Bientôt  après  que  le 
foyer  fut  rallumé ,  le  gaz  s'enflamma  ,  sans  déto- 
nation toutefois  y  et  la  fumée  qui  remonta  par  le 
puits  montra  que  le  feu  avait  pris  quelque  part 
au  massif  de  bouille.  Je  fis  immédiatement  fer- 
mer le  puits  hermétiquement  par  un  plancher, 
sur  lequel  on  entassa  de  la  terre ,  et  qui  empê- 
chait complètement  l'accès  de  l'air  ;  ce  ne  fut  que 
huit  jours  pleins  après  cette  opération ,  que  la 
mine  fut  ouverte;  elle  était  remplie  de  gaz  irres- 
pirable; mais  il  n'y  avait  plus  de  fumée  ascen- 
dante par  le  puits,  ni  aucune  odeur  qui  annon- 
çât que  le  feu  durait  encore.  Mon  intention  était 
de  ne  reprendre  l'exploitation  qu'après  avoir  mis 
les  travaux  en  communication  avec  un  autre  puits 
existant  déjà  dans  le  voisinage. 

Vingt- quatre  heures  après  l'enlèvement  du 
plancher,  il  y  eut  dans  la  mine  une  détonation 
épouvantable,  qui  fit  irruption  au  dehors,  ren- 
versa la  machine  à  molettes ,  et  couvrit  tous  les 
environs  de  poussière  de  houille.  Comme  il  y 
avait  un  gardien  près  du  puits,  au  moment  de  la 
détonation ,  le  feu  ne  put  pas  être  mis  du  de- 
hors ,  et  il  n'y  a  pas  de  doute  qu'il  restait  encore 
dans  la  mine  ,  tenue  fermée  pendant  huit  jours 
entiers ,  des  corps  en  ignition ,  probablement  des 
fragments  de  houille  ou  de  boisages  ^  qui  avaient 
allumé  le  mélange  explosif  répandu  dans  les  ga- 
leries ,  mélange  qui  avait  pu  se  former  au  moyen 
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de  Tair  atmosphérique  venant  de  Textérieur) 
coQime  tendrait  à  le  faire  croire  le  long  iDte^ 
valle  écoulé  entre  Tenlèvement  du  plancher  et  la 
détonation. 


■     *97  — — 

NOTICE 

Sur  la  fonte  alliée  de  cuwre; 

Par  M.  KRILOWSKI. 
(jintt.  des  minet  rus  tes  ,    i836,  n^  i.) 


S  minerais  de  cuivre  que  Ton  exploite  sur  \e 
versant  occidental  de  FOural,  donnent,  lorsqu'on  les 
fond,  outre  le  cuivre^un  alliage  defonte  et  de  cuivre 
qui  contient  ordinairement  lo  p.  o/o  de  ce  métal , 
et  même  jusqu'à  14  p.  0/0  dans  l'usine  dePerm^ 
Pour  extraire  le  cuivre  de  cet  alliage ,  on  refond 
celui-ci  sous  le  vent  d'un  soufflet  dont  la  buse  n'est 
inclinée  que  d'un  degré ,  dans  des  fourneaux  qm 
ressemblent  beaucoup  à  des  foyers  de  forge.  Le  fer 
s'oxyde  et  passe  à  l'état  de  scories ,  et  le  cuivre  se 
réunit  en  bain  sur  le  sol  du  fourneau. 

Mais  comme  le  cuivre  ainsi  obtenu  contient  en- 
core 7  p.  0/0  de  fer,  et  que  les  scories  retiennent 
Q,  p.  0/0  de  cuivre ,  on  fait  subir  à  l'un  et  à  l'au- 
tre une  seconde  opération. 

On  raffine  le  cuivre  d'abord  au  four  à  réver- 
bère ,  et  ensuite  au  petit  foyer. 

Quant  aux  scories ,  on  les  réduit  dans  un  haut- 
fourneau,  comme  on  traite  les  minerais  de  fer  dans 
les  stuckofen.  Il  en  résulte  une  loupe  du  poids 
de  1 20  à  1 60  livres  que  l'on  extrait  du  fourneau  , 
et  que  l'on  traîne  sur-le-champ  au  four  d'affinerie, 
où  on  la  scoriie  comme  l'alliage  de  fonte  et  de  cui- 
vre. On  réduit  encore  les  secondes  scories,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  n'y  reste  plus  qu'un 
quart  pour  cent  de  cuivre;  alors  on  les  rejette. 

Ce  mode  de  traitem^it  est  compliqué  et  cbV 


19^  SUR    LA    FOMTE    ALUÉE 

pendieux;  mais  tant  qu'on  a  cru  que  le  fer  elle 
cuivre  pouvaient  s'allier  ensemble  d'une  manière 
intime,  on  n'a  pas  pensé  qu'il  fût  possible  d'en  sui- 
vre un  autre.  Ce  n  est  que  depuis  que  Ton  sait  que 
ces  deux  métaux  se  mélangent  seulement  sans  se 
combiner  chimiquement ,  que  Ton  a  pu  concevoir 
l'espoir  de  les  séparer  en  mettant  l'alliage  à  fétat 
de  pleine  fusion ,  et  en  enlevant  le  fer  aussitôt  qu'il 
serait  solidifié  en  se  refroidissant,  ou  en  pratiquant 
dans  le  fourneau  deux  ouvertures  de  coulée  pla- 
cées à  deux  hauteurs  différentes,  pour  faire  écou- 
ler la  fonte  par  l'une  et  le  cuivre  par  l'autre.  Ce 
moyen  a  été  soumis  k  l'épreuve  d'un  essai  en  grand, 
en  i833,  dans  l'usine  de  Jugowskoy.  Voici  quels 
ont  été  les  résultats  de  cet  essai. 

Un  certain  nombre  de  lingots  de  fonte  cui- 
vreuse ,  pesant  ensemble  looo  livres ,  ont  étépla 
ces  à  un  même  niveau  sur  le  charbon ,  dans  un 
petit  foyer,  dont  la  tuyère  avait  14"  d'incli- 
naison^ et  quand  la  matière  métallique  a  com- 
mencé à  fondre ,  on  a  eu  soin  de  jeter  des  scories 
dessus  de  temps  à  autre  pour  la  préserver  de 
l'oxydation.  Le  tout  étant  devenu  bien  liquide,  on 
a  entretenu  le  bain  dans  cet  état  pendant  une 
demi-heure ,  puis  on  a  fait  écouler  la  fonte  et  le 
cuivre  successivement  par  deux  ouvertures  diffé- 
rentes. 

Le  cuivre  que  Ton  a  obtenu  de  cette  manière 
ne  retenait  que  20  p.  0/0  de  fer,  et  on  a  pu  le 
passer  à  Taflinage  au  four  à  réverbère. 

Quant  à  la  fonte ,  on  a  trouvé  qu'elle  contenait 
depuis  1/4  jusqu'à  2  p.  100  de  cuivre;  on  a  es- 
sayé de  l'employer  à  différents  usages ,  et  Tod  a 
reconnu  qu'elle  se  moule  avec  la  plus  grande  &' 
cilhé,  qu  elle  pénètre  jusque  dans  les  plus  petites 
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cavités,  qu'elle  ne  prend  presqu  aucun  retrait  en 
se  solidifiant ,  quelle  peut  recevoir  un  très-beau 
poli,  quelle  se  trempe  comme  Tacier,  que  lors- 
qu'on la  fait  refroidir  brusquement,  elle  a  une 
cassure  lamellaire  et  brillante,  et  qu'elle  est  ex- 
trêmement dure,  tandis  que,  quand  elle  se  refroi- 
dit lentement,  elle  prend  une  structure  grenue  à 
grain  fin  et  mate ,  elle  est  tellement  douce  qu'on 
peut  la  travailler  au  tour  avec  la  plus  grande 
facilité,  et  elle  est  même  malléable  jusqu'à  un 
certain  degré. 

On  en  a  fait  de  petits  canons  qui  ont  paru  te- 
naces et  bien  homogènes,  mais  malheureuse- 
ment on  ne  les  a  soumis  à  aucune  épreuve  par  la 
poudre. 

Lorsque  les  pièces  coulées  avec  celte  sorte  de 
fonte  sortent  des  moules,  elles  se  trouvent  recou- 
vertes d'une  couche  continue  quoique  extrême- 
ment mince  de  cuivre  métallique  ;  en  sorte  que 
quand  on  lésa  laissées  s'oxyder  à  l'air  pendant  un 
certain  temps,  elles  prennent  absolument  l'aspect 
du  bronze. 

La  consommation  du  combustible ,  dans  cette 
expérience,  a  été  double  de  ce  qu  elle  est  ordi- 
nairement par  le  procédé  d'oxydation  ;  mais  cela 
tient  à  ce  que  l'espèce  de  fourneau  que  l'on  a  em- 
ployée ne  convient  pas  pour  une  opération  de  ce 
genre.  Le  fourneau  dont  il  faudrait  se  servir  serait 
évidemment  un  demi-haut-foumeau  ;  mais  il  n'en 
existe  pas  de  ce  genre  dans  l'usine  de  Perm  ;  et 
comme  le  but  principal  de  l'essai  était  de  savoir 
quel  parti  on  pourrait  tirer  de  la  fonte  cuivreuse , 
la  consommation  de  charbon  était  une  circonstance 
peu  importante. 

Daas  les  usines  de  Perm ,  on  obtient  annuelle- 
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ment  plus  de  dix  mille  pouds(i)  de  cette  fonte , 
et  l'ensemble  des  usines  dans  lesquelles  on  traite 
les  minerais  cuivreux  de  VOural,  en  produit  en- 
viron cent  mille  pouds  ;  d'où  il  suit  que ,  dans  l'é- 
tat des  choses ,  plus  de  quatre-vingt  mille  pouds 
de  fonte^que  l'on  pourrait  en  extraire,  sont  perdus. 


(i)  Lepound=i6«^',472. 
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Des   hauts  ^fourneaux  ^    et  sur  leur   emploi 

comme  combustible; 

Par    M.    R.  BUNSEN,    de    Cauti. 
(  Tradoit  par    M.  Rignault,  Ingénieur  des  mines.  ) 


Ce  mémoire  renferme  une  partie  d'un  travail 
très-étendu ,  que  j'ai  entrepris  avec  M.  Pfort,  direc- 
teur de  Tusine  à  fer  de  Yeckerhagen,  d'après  les  or- 
dres de  la  direction  supérieure  des  mines  du  duché 
deHesse-Cassel.  Ces  recherches,  que  je  ne  présente 
pas  comme  épuisant  entièrement  la  matière ,  mé- 
ritent cependant  d'être  publiées  ;  car  elles  com- 
prennent les  principales  circonstances  que  l'on  a 
besoin  de  bien  connaître  dans  des  expériences 
pratiques  en  grand  sur  un  sujet  qui  intéresse  au 
plus  haut  degré  la  métallurgie.  Je  diviserai  ce 
travail  en  deux  parties.  Dans  la  première,  je  m'oc- 
cuperai des  gaz  qui  se  dégagent  des  hauts-four- 
neaux à  fer  ;  dans  la  seconde ,  j'étudierai  les  gaz 
3ui  se  dégagent  des  fourneaux  à  cuve  plus  petits , 
ont  le  gueulard  reste  obscur,  comme  ceux  dans 
lesquels  on  fond  les  schistes  cuivreux. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

SUE   LES   GAZ   DES   FOURHEAUX  A   FER. 

Je  coomiencerai  par  décrire  l'appareil  qui  m'a 
servi  pour  recueillir  les  gaz  des  hauts-fourneaux 
et  la  méthode  que  j'ai  suivie  pour  en  faire  l'ana- 
lyse. 

Le  procédé  le  plus  simple  pour  puiser  le  gaz  à 
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une  profondeur  quelconque  du  fourneau  parait 
être,  au  premier  moment,  de  plonger  dans  la  cuve 
uu  tuyau  d'une  longueur  convenable  et  de  mettre 
la  partie  supérieure  de  ce  tuyau  en  communication 
avec  une  cloclie  placée  sur  la  cuve  à  mercure  ; 
mais  cela  suppose  que  la  résistance  que  les  gaz 
éprouvent  dans  leur  mouvement  ascensionnel  à 
travers  les  matériaux  qui  remplissent  la  cuve ,  est 
assez  supérieure  à  la  résistance  qu'éprouve,  de  la 
part  des  parois  du  tube ,  la  portion  des  gae  qui  le 
traverse,  pour  que  celui-ci  puisse  encore  dé{»imer 
le  mercure  de  la  cuve;  mais  cela  n'a  pas  lieu, 
onnme  je  m'en  suis  assuré  par  expérience. 

J'ai  employé  l'appareil  représenté ,   PL  VI^ 
fig.    I ,  que   j'ai    reconnu    comme  remplissant 
parraitenieut  le  but  que  je  me  proposais  : 
a.  Ix>ng  tuyau  en  fer  formé  par  des  canons  de 

fusil  soudés. 
h.  Tuyau  en  plomb  luté  au  bout  du  tuyau  en 

fer. 
c.  Tube  de  cblorure  de  calcium  pour  dessécher 

les  gaz. 
ddd.  Petits  tubes  en  verre  étirés  aux  deux  bouts  » 
de  la  capacité  d'environ  i5  cent,  cubes,  et 
attachés  les  uns  aux  autres  par  des  tubes  de 
caoutchouc, 
e.  Tube  qui  met  l'appareil  en  communication 
avec  une  machine  pneumatique. 
Ou  s'est  assuré  que  cet  appareil  tenait  bien  avec 
la  pression  d'une  demi-atmosphère ,  après  quoi  le 
tuyau  a  été  recouvert  d'un  lut  infusible ,  et  de 
distance  en  distance  (  i  ^  pied)  on  aj  fixé  sur  ce 
I  lut  un  anneau  en  fil  de  fer,  ce  qui  donnait  un 
moyen  facile  de  compter  la  profondeur  fa  laquelle 
■  était  descendue  l'extrémité  du  tuvau.  Le  tnyau 
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était  enfoncé  verticalement  dans  la  cuve  à  une 
distance  de  5  pouces  de  la  paroi  du  gueulard,  et 
au  moyen  du  tube  en  plomb  on  amenait  le  gaz 
dans  un  endroit  commode  pour  lexpérience.  Les 
gaz  traversaient  tout  l'appareil  avec  un  excès  de 
presbion  bien  marqué.  On  pouvait  les  enflammer 
au  bout  de  Tappareil,  et  ils^  continuaient  à  brûler 
tranquillement  avec  une  flamme  bleuâtre.  Ce- 
pendant, pour  plus  de  sûreté,  on  a  mis  Textré- 
mité  de  l'appareil  en  communication  avec  une 
machine  pneumatique,  et  on  a  aspiré  de  l'air  à 
travers  tout  le  système  jusqu'à  ce  que  l'on  fût 
parfaitement  sûr  que  l'appareil  ne  renfermait  ab- 
solument que  le  gaz  que  l'on  cherchait  à  obtenir . 
On  fermait  alors  au  chalumeau  les  tubes  de  verre 
destinés  à  recueillir  le  gaz,  et  on  les  marquait  tout 
de  suite  sur  place  avec  un  diamant,  afin  d'éviter 
toute  confusion.  Ces  tubes  n'étaient  plus  ouverts 
ensuite  qu'au  moment  d'en  faire  l'analyse  sur  le 
mercure. 

Les  analyses  ont  été  faites  dans  un    eudio- 
mètre  que  j'avais  gradué  moi-même  avec  le  plus 

{;rand  soin  et  qui  permettait  d'apprécier  le  mil- 
îème  du  volume  de  gaz  que  l'on  emploie  ordinai- 
rement pour  ce  genre  d'analyses. 

L'acide  carbonique  était  déterminé  en  intro- 
duisant dans  le  tube  gradué  un  petit  globule  de  po- 
tasse fondue  au  bout  d'un  fil  de  clavecin  et  qui  était 
traversé  par  quatre  petites  pointes  de  fil  de  fer 
ni  maintenaient  le  globule  de  potasse  à  distance 
es  parois  de  l'eudiomètre.  L'acide  carbonique 
ayant  été  absorbé,  on  dégageait  tout  de  suite  dans 
l'eudiomètre  renfermant  le  mélange  d'hydro- 
^iie,  d'oxyde  de  carbone  et  dTiydrogène  car- 
boné, du  gaz  oxygène  que  Ton  obtenait  en  chauf- 
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fant  du  chlorate  de  potasse  dans  une  petite  cornue. 
Après  la  détonatioD  et  l'absorption  par  la  po- 
tasse de  l'acide  carbonique  produit ,  if  ne  restait 
plus  dans  le  tube  que  l'azote  mélanaé  de  l'oiy- 
gène  en  excès,  que  l'on  absorbait  lui-même  au 
moyen  d'un  globule  de  phosphore.  On  a  tenu 
compte ,  dans  ces  expériences,  de  la  tension  de  la 
vapeur  de  l'acide  phosphoreux  produit,  et  l'on  a 
admis  qu'elle  augmentait  le  volume  de  -';.  Avec 
ces  données  de  l'expérience,  on  a  évidemment  tout 
ce  qu'il  faut  pour  calculer  les  proportions  des  gaz 
hydit^ène,  oxyde  de  carbone  et  hydrogène  car- 
boné qui  se  ti-ouvent  dans  le  mélange. 

Voici  les  résultats  des  analyses  faites  sur  les  gai 
qui  ont  été  recueillis  à  Veckerhagen  le  38  sep- 
tembre ,  depuis  deux  heures  du  matin  jusqu'à  onze 
heures  du  soir. 

I.       II.      m.      IV.      V.     VI.    vu, 

AiotB 55.58  60.07    64,6î    60,94    ft».3o    59.96  ®.°i 

Oi^de  de  carboDe.  a5,8i     i6,;o     "       "     "      -     "••—    '"■' 

Acide  Carbon- —  -ce-  . .  .o 

Hydrogène. 
Hjdrogène    proto- 

carboné 1,7g  1,40     o,5o      0,66      1.04 


r  -   .    -   -   ,  .   .  ;».uo  w,U7  ^tU3  "V^^-I  mi-ïu  ^tv    '^^'l 

:  de  carboDe.  a5,8i  i6,;o  ao.jS  3a,a3  33,c6  39,«|   'j-'J 

carbonique,  .  16,57  "l'S  3,3a  3.49  3,50  Jfii     '>î' 

igéne o,a5  o,65  1,80  o,6B  0,00  o,m     o.w 


Gaz  No  I. 


Profondeur  de  l'extrémité   du  tuyau  au- 

ous  du  gueulard 3pieds. 

a.  Distance  de  l'extrémité  du  tuyau 
au-dessous  du  niveau  des  charj^es.  ...     i  — 
3.  Pression  du  vent.   .  .   f^  pouc. 
4>  Température  du  vent,     330*. 
5.  Marcne  du  fourneau  un  peu  troublée,  sco- 
rie boursoufflée  ,  un  peu  verdàtre ,  la  flamme  àe 
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la  tjmpe  et  du  gueulard  n'étant  pas  très-claire  et 
un  peu  jaunâtre. 

Gaz  N^n. 

I .  Profondeur  du  tuyau  au-dessous  du  gueu- 
lard      4p^'  5po. 

a.  Profondeur  du  tuyau  au-dessous 
du  charbon 2       o 

3.  Pression  du  vent.  •  .     16  po.  i 

4-  Température  du  vent.     24 5*. 

5.  Marche  du  fourneau  :  les  couches  s'inclinent 
un  peu  du  côté  du  contre-vent;  flamme  de  la 
tympe  d'un  jaune  clair,  très-brillante  ;  flamme  du 
gueulard  pas  entièrement  transparente;  minerai 
non  fondu  devant  la  tuyère  ;  laitier  visqueux  ;  fu- 
mée du  gueulard  pas  très -forte;  fer  de  bonne 
qualité. 

Gaz  N^  III. 

1 .  Profondeur  du  tuyau  au  -  dessous  du  gueu- 
lard      6pieds. 

2.  Profondeur  du  tuyau  au-dessous 

du  charbon 3  — 

3.  Pression  du  vent i6po.  3 

4.  Température  du  vent.  .     267°. 

5.  Marcne  du  fourneau  :  flamme  de  la  tympe 
tranquille ,  faiblement  projetée  en  avant  ;  flamme 
du  gueulard  jaunâtre  ;  tuyère  claire  et  tranquille  ; 
laitier  de  bonne  allure  quoiqu'un  peu  veraàtre  ; 
fumée  du  gueulard  peu  épaisse. 

Gaz  N-  IV. 

I .  Profondeur  du  tuyau  au-dessous  du  gueu- 
lard.   .   .    .  , 7pi.6po. 

3.  Profondeur  du  tuyau  au-dessous 
du  charbon 4      9 
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3.  Pression  du  vent.  .  .     i6po.  8 

4.  Température  du  vent.     284®. 

5.  Marche  du  fourneau  :  flamme  de  la  tympe 
et  du  cueulard  faiblement  brillante;  tuyère  claire 
et  brillante;  laitier  très-coloré  en  vert;  minerai 
non  fondu  devant  la  tuyère;  descente  inégale  des 
couches.  La  vapeur  d^eau  a  cessé  de  se  montrer 
dans  le  tube  à  partir  de  ce  point. 

Gaz  No  V. 

1.  Profondeur  du  tuyau  au-dessous  du  gueu- 
lard  9pi.opo. 

2.  Profondeur  du  tuyau  au-dessous 

du  charbon 7     10 

3.  Pression  du  veiiL   .  .     i6po.  9 

4.  Température  du  vent.     289^ 

5.  Marche  du  fourneau  :  flamme  de  la  tyoïpe 
blanche,  un  peu  fuligineuse ,  flamme  du  gueulard 
transparente,  très-peu  brillante ,  mais  donnant  un 
peu  plus  de  fumée  ;  tuyère  pas  très-claire  ;  le  laitier, 
qui  s*élève  très-haut  dans  le  creuset,  bouillonne 
sous  le  vent  ;  il  est  fortement  coloré  en  vert. 

Gaz  No  VI. 

I.  Profondeur  du  tuyau  au-dessous  du  gueu- 
lard  , lapi.opo. 

3.  Profondeur  du  tuyau  au-dessous 
du  charbon 9     4 

3.  Pression  du  vent.  .  .  .      i7po. 

4.  Température  du  vent.     280* c. 

5.  Marche  du  fourneau  :  tranquille;  flamme  de 
hi  tympe  et  du  gueulard  un  peu  roug^tre;  laitier 
encore  notablement  vert  ;  tuyère  très-claire;  fo- 
mée  du  gueulard  très- forte. 


DES   HAUTS-fODRNEAUX.  2O7 

Gaz  No  VII. 

I.  Profondeur  du  tuyau  au-dessous  du  gueu- 
lard      1 5  pieds. 

a.  Profondeur  du  tuyau  au*dessous 
du  charbon 1 3 

3.  Pression  du  vent.  .  .     lypo.  a 

4.  Température  du  vent.     3i3*. 

5.  Marcne  du  fourneau  :  flamme  de  la  tympe 
brillante  et  lancée  en  avant;  flamme  du  gueulard 
transparente ,  rougeâtre  et  bleuâtre  ;  tuyère  très- 
claire;  fumées  épaisses;  descente  des  charges  ré- 
gulière ;  laitier  un  peu  verdâtre. 

Le  tableau  qui  précède  nous  montre  plusieurs 
£aits  qui  méritent  d'être  remarqués. 

L'acide  carbonique ,  qui  se  trouve  d'abord  en 
quantité  assez  potable  dans  la  partie  supérieure 
du  fourneau  ^  diminue  rapidement  quand  on  des- 
cend ,  et  il  reste  ensuite  sensiblement  constant  ; 
il  augmente  seulement  un  peu  en  descendant. 
Cette  plus  forte  proportion  d'acide  carbonique 
tient  évidemment  à  un  dégagement  de  ce  gaz 
qui  a  lieu  dans  cette  partie  du  fourneau  ,  déga- 

g ornent  produit  par  le  lit  de  fusion ,  et  qui  est 
cilité  probablement  par  la  grande  quantité  de 
vapeur  d'eau  qui  se  dégage  également  dans  ces 
riions.  Mais  ce  qui  est  surtout  très-remarquable 
et  eo  opposition  avec  ce  que  l'on  avait  cru  jus* 
qu'ici,  cest  la  constance  presque  absolue  de  la 
quantité  d'oxyde  de  carbone  que  l'on  rencontre 
depuis  le  niveau  des  charges  jusqu'à  une  pro- 
fbodeur  de  i4  pieds,  et  qui  très-probablement 
continue  encore  à  avoir  lieu  à  de  plus  grandes 
profondeurs. 

Ce  fait  semble  prouver  que  l'oxygène  de  l'air 
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lancé  dans  le  fourneau  j  se  trouvant  en  contact 
avec  un  grand  excès  de  carbone ,  se  brûle  tout  de 
suite  à  Fétat  d'oxyde  de  carbone ,  et  la  formation 
de  ce  gaz  continue  jusqu  à  ce  que ,  par  un  excès 
d*oxjgène,  ilpuisse  lui-même  se  changer  en  acide 
carbonique.  En  effet ,  ne  voyons-nous  pas  la  plu- 
part des  corps  simples  former,  par  leur  combustion 
directe  dansToxygène,  des  d^rés  d'oxydation  in- 
férieurs ,  et  ne  passer  aux  degrés  supérieurs  que 
quand  les  d^rés  inférieurs   sont  combustibles 
par  eux-mêmes.  Le  phosphore ,  qui  est  certaine- 
ment au  moins  aussi  combustible  que  le  charbon , 
ne  se  change-t-il  pas  en  acide  phosphoreux  quand 
Vair  n  arrive  sur  lui  qu  en  petite  quantité  ;  il  ne 
donne  de  Facide  phosphorique  que  quand  Toxy- 
gène  est  en  excès.  L'arsenic  et  le  soufre,  dans  leur 
combustion  directe ,  ne  donnent  jamais  que  des 
degrés  inférieurs  d'oxydation.  Cela  tient  à  ce  que 
ceux-ci  ne  sont  plus  combustibles  par  eux-mêmes. 
L'existence  de  l'hydrogène  libre  dans  le  mélange, 
s'exphque  par  une  décomposition  de  l'eau  opérée 
parle  ter  réduit.  Au  reste ,  le  fer  n'est  pas  le  seul 
qui  produise  cette  décomposition;  elle  est  aussi 
opérée  par  le  charbon.  Et,  en  e£kt,  si  l'on  fait 
passer  de  la  vapeur  d'eau  sur  du  charbon  incan- 
descent, on  obtient  pour  produits  du  gaz  hydro- 
gène, de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide  carboni- 
que. J'ai  £adt  quelques  expériences  sur  cette  dé'- 
composition  de  l'eau  par  le  charbon.  Dans  un 
premier  essai  j'ai  employé  un  charbon  tel  qu'on 
l'obtient  dans  la  carbonisation  en  meule.  Ce  char- 
bon étant  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  porce- 
laine, j'ai  fait  passer  dessus  de  la  vapeur  d'eau ,  et 
les  gaz  provenant  de  la  décomposition  ont  été  ana- 
lysés dans  l'eudiomètre ,  après  avoir  été  séchés  au 
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moyen  du  ehKmire  de  calcium.  Voici  la  compo- 
âtion  dece  gaz  en  volànié  : 

Acide  carbonique.  .  .  .  17,94 

Oxyde  de  carbone.  .  .  .  â0,55 

Hydrogène 53,96 

HydrogèiM  carboné.  .   .  7,55 

100,00 

Comme  les  produits  de  la  décomposition  de 
Peau  par  le  charbon  sont  tous  gazeux ,  il  &ut  que 
Ton  retrouve  dans  ces  fpz  le  même  rapport  de 
Foxygène  àThydroffène,  que  dans  l'eau.  Or,  d'après 
les  résultats  de  l'analyse ,  on  a  le  rapport  de  1:2; 
ce  résultat  n'est  pas  tout  à  fait  concluant,  car 
Ton  sait  que  les  meilleurs  charbons,  carbonisés 
en  grand,  donnent  encore  à  la  calcina tion  une 

3uantité  notable  d'hydrogène  proto-carboné ,  qui 
oit  se  mélanger  avec  les  gaz  provenant  de  la  dé- 
composition de  l'eau ,  et  qui  augmente  par  con- 
séquent la  quantité  d'hydrogène. 

Pour  quil  ne  restât  pas  d'incertitude  sur  cet 
objet,  jai  fait  une  nouvelle  expérience,  en  em- 
ployant cette  fois  un  charbon  qui  avait  été  main- 
ténu  pendant  quelque  temps  à  une  bonne  chaleur 
blancne. 

L'analyse  des  gaz  m'a  donné  alors  : 

.  Hydrpgèi^.,.  ,  ,,p  ,  .  ,  56,03 

..   Oxyde  de  cai'bone. , .  .  .  29,15, 

Acide  carbonique.  .   .  .  14,65 

Hydrogène'  caradné.  .  .  00,17 

100,00 

-M^ttë  analyse  démontre  complètement  le  £»it 
énofieé/oar  nou^^ten  liroes  le  rapport  de  i  à  i  ,9  ^ 
entre  l'oxygèDe  et-  l'tijidcoeène. 

On  peut  remaïquer  auasi  que  Faeide  carbonique 

Tome  XFI,   iSSp.  i4 
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etFosydede^rbop^sa  teoMyeatpcimséiiieutdao» 
le  rapport  atomique  de  a  ^  i  i  il  est  possible  que 
ce  soit  UQ  eflfet  du  hasard.  Cette  analyse  montre 
également  que  dans  la  décomposition  de  Feau  par 
le  charbon,  il  ae  se  forme  pas  d  hydrogène  carboné. 
Ce  fait  est  contraire  à  une  opinion  assez  généra- 
lement répandue  9  mais  qui  n'a  eu  probablement 
pour  origine  qu  une  présomption  présentée  par 
quelque  chimiste  et  s*6St  introduite  dans  les  livres 
élémentaires  comme  un  fait  parfaitement  établi. 
Si  cette  séparation  des  éléments  de  Teau ,  et  leur 
nouvelle  combinaison  à  Vétat  d'acide  carbonique  et 
d'oxyde  de  carbone,  se  font  avec  un  dégagement  de 
chaleur  comme  nousle  remarquons  dans  la  plupart 
des  circonstances  où  l'eau  est  décomposée  par  les 
corps  simples,  il  est  évident  qu'il  faudra  considérer 
cette  chaleur  comme  une  chaleur  gagnée;  et,  dans 
ce  cas,  on  pourrait  s'attendre  à  un  enet avantageux 
par  l'injection  d'un  courant  modéré  de  vapeur 
dans  la  cuve  du  fourneau;  injection  qui  ne  devra 
pas  se  faire  toutefois  par  la  tuyère.  L'emploi  de 
cette  vapeur  pourrait  surtout  être  avantageux  si 
l'on  utilise  la  flamme  du  gueulard;  l'intensité  delà 
chaleur  se  trouverait  notaolement  élevée  par  l'hy- 
drogène que  les  gaz  du  gueulard  renfermeraient 
dans  ce  cas  en  quantité  considérable.  Mais^sî  ce  dé- 
gagement présumé  de  chaleur  n'a  pus  Ken  au  mo- 
ment de  la  décomposition  de  Téau  ,  alors  théori- 
quement la  quantité  totale  de  clialeur  restera  la 
même.  Car  le  charbon  ,  qui  dans  ce  cas  brûle  par 
l'oxygène  de  l'eau  sans  dégagement  de  chaleur, 
met  en  liberté  une  quantité  équivalente  d'hyd#o«^ 
gène  qui  dégage ,  en  se  brmnt  par  l'oxygèae , 
une  quantité  de  chaleur  parfilkement  égale  ,  d'a- 
près la  loi  de  WcUer,  h  celle  qu'ainrait  d^â;agée  le 
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duwbon  ea  se  eooifamMic  directement  wec  l'oity- 
gène.  MalheureusemeBt  la  science  ne  nous  pré-* 
sente  aueun  mojen  de  résoudre  à  priori  la  question , 
et  k  sokilièn  mv  k  voie  de  l'éspérif  nce  présente 
les  plus  grandes  difficultés. 

Quoi  qu'il  en  mt  >  les  expériences  précédentes 
démontrent  «pe  leieafbonenéeotnpose  Feau  de  la 
même  maniène  que  le  fer^  le  ^line  et  les  aigres 
métaux,  sans  se  combiner  en*  aucune  fisiçon  avec 
riiydrogène  qm  devient  simplement  libre. 

Let  observations  précédentes  n<H)S  montrent  de 
plus  très -clairement  les:fottotM>ns  que  remplissent 
les  différentes  parties  de  )a  cfrre  du  kaat*-foumeau  ; 
on  peut  la  diviser  en  trois  étages.  Dans  le  premier, 
la  réduction  se  préparej  dans  le  second,  elle 
s'exécute;  entîu,  dans  le  troisième,  elle  s'acbève. 

L'étage  supérieur  est  caractérisé  par  un  déga- 
gement lrèi«aDondant  de f&fpeur  d'eau  ;  il  descend 
jusqu'à  une  profondeur  de  qaatne  pieds  au<leeBOUS 
du  niveau  dei  diarges,  il  fait  l'efleid^un  fourneau 
de  grillage*  L'eau  hygrométrique  ou  combinée 
du  ut  de  Jbsiolr  et  du  combuilÂDle  s'écbappe  dani 
oeClc  partie,  du  Jburneau*  Les  minerais  argileux 
sont  calcinés  et  sairglomèrent  sous  forn(ye  de 
masses  poreuses  y  etj  acide  carbonique  se  dégage 
iilcilément,  à  la  fdvenr  de  la  grande  quantité  de 
vapeur  d**eau*.  ....  •  " 

-  •  Le  seçoild'  étage  est  caractérisé  par  la  grande 
quantité  d'oxyde  de  carbone  qui  sytrdaVè,  et 
q«i  s'élève  k^piuà  de3op«  o/o  (  il  s'étend  jtisc][u'k  la 
partie  infi^ieufe  deq  écalages;  on  peut  l^apj^eie^ 
étage  réducteur.  L'oxyde  de  <?arbone,  llbydv^né 
earbené  et  l^faydrogèiie  pénètrent  dai^lëâ'vides 
de  la  masse  pomuse  qui  a  été  préparée  dans  l'é- 
tage'supérieur.  L^  minerai  de  fer  ctHiWnent*.  par 


2Î2  SUR    LES    PHODfJlTS    GAZEDX 

être  ramené  à  l'état  d'oxyde  magnétique ,  pais  il 
se  réduit  oomplétement  dans  les  parties  iitfé- 
rieures;  la  température  n'est  pas  encore  assee 
élevée  pour  produire  la  fusion  des  nlicates  cal- 
caires. 

,  Le  troisième  étage ,  l'étage  inférieur  comprend 
l'ouvrage  ;  il  fait  ïcmte  d'un  fourneau  de  fusion. 
Le  laitier  commence  à  se  former,  le  fer  rédait  se 
carbure ,  et  se  sépare  des  silicates  terreox. 

Après  ces  considérations  théoriques,  je  vais  ex- 
poser les  principaux  résultats  que  l'on  peut  dé- 
duire de  ces  observations  pour  la  pratique ,  et  je 
m'occuperai  d'abord  de  répondre  à  cette  question: 

L  De  quelle  manière  doit-on  ejdever  au  four' 
neau  les  gaz  réducteurs^  pour  s  en  servir 
comme  combustible? 

Si  Von  suit  les  variations  de  la  composition  des 
g{|^  du  haut-foi:^meau  y  à  partir  des  couches  supé- 
rieures ,  on  remarque  que  c'est  vers  la  profondeur 
de  cinq  à  sept  jneds  du  gueulard  que  ces  gaz  sont 
les  plus  riches  en  matières  combustibles.  Dans  les 
parties  plus  élevées ,  ces  gaz  sont  ti^op  fortement 
chargés  de  vapeur  d'eau,:  et  ^ c'est  un  gioand  i&- 
coDvénient,  non-seulement  pour  la   combustion 
des  gaz,    mais  encore  pour  l'usdgc  auquel  on 
voudra  l'appliquer.  Quant  à  la  manière  de  dévier 
les  gaz  à  cette  profondeur,  le  procédé  le  plus  con- 
venable mç  paraît  être  d'établir  à  cette  profondeur, 
daps  la  Clive  du  fourneau^  une  fente. annulaire ^ 
dont  le  paix)i  supérieure ,  nn  peu  plus  avancée  que 
la  paroi  inférieure,  plongé  vers  le  bas. ,  Qt  se  trouve 
en  commiinication  avec  un  canal  qui' conduise  les 
gaz  à  l'endroit  où  on  veut  les  brûler.  Ce  procédé 
me  parait  le  plus  convenable  y  pak^ce  que  l'on  r^ 
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marque  que  dans  Taxe  du  fourneau  les  gaz  n'ont 
qu  un  mouvenaent  ascensionnel  très-faible ,  tandis 
qu'au  contraire ,  le  long  des  parois  unies  de  la 
cuve ,  ils  s'élancent  avec  force.  On  pourrait  aussi 
puiser  ces  gaz  avec  un  tuyau  que  Ton  enfoncerait 
dans  la  cuve  jusqu'au  point  convenaUe;  mais  ce 
mojen  présenterait  le  grave  inconvénient  de  pro- 
duire un  vide ,  et  par  suite  de  troubler  la  régula- 
rité de  la  descente  des  charges.  La  résistance  que 
les  gaz  éprouvent  à  traverser  les  dbarges ,  serait 
certainement  une  force  sufiisante  pour  les  faire 
passer  par  l'anneau  et  le  canal  latéral.  D'aiUews, 
si  cela  n'avait  pas  lieu,  il  suffirait  de  surmonter 
d'une  cheminée  de  tirage  le  fourneau  dans  lequel 
les  gaz  doivent  être  appelés.  On  n'aurait  pas  )>e« 
soin ,  avec  cette  disposition ,  de  couvrir  le  gueu- 
lard, ce  qui  pourrait  faire  rebrousser  le  vent  par 
les  tujères. 

La  seconde  question ,  qui  peut  être  résolue 
d'après  la  connaissance  de  la  compo^tion  des  gaz 
du  lourneau ,  est  la  suivante  : 

II.  Quelle  est  la  portion  de  la  chaleur  totale 
qui  se  trouve  perdue  par  tes  §az  qui  sortenf 
au  gueulard? 

D'après  la  loi  de  Welter,  la  quantité  d'oxygène 
brûlé,  qui  se  trouve  dans  les  gaz ,  est  ii  la  quantité 
d'oxyeène  qui  serait  nécessaire  pour  les  brûler 
complètement,  coaune  la  quantité  de  chaleur  qui 
s^est  développée  en  réalité  dans  le  fourneau  est  à 
la  quantité  de  chaleur  que  pourront  donner,  par 
leur  combustion ,  les  gaz  qui  sortent  du  gueulard. 

Si  nous  partons  d  une  composition  moyenne 
des  gaz  du  lourneau  y  nous  aurons  : 
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Goaipositioii    Voloifee  de     Yolamt  de  totfptu 
en  volume.     l'oiYgèot         oiceaMire  pour  U 
brolé.        combticlion  complète. 

Àtolt 6^,94         0,00  0,00 

Acide  carbonique.  ": .  . 
Oxyde  de  carbone.  .  . 

Hijrdrôgène 

Hydrogène  proto-oariK 


3,49 

3.4» 

0,00 

3î,59 

16.19 
0,00 

i6,ao 
1,16 

0,66 

•,•0 

t^ 

too,oo        19,78  19.43 

trou 

19,78-f-  19^3  :  I9f43  '•  :  100  :  X       ûCzszi^gfiS. 

Cest-à-dire  que  jusqu'à  présent  la  moitié  du 
combustible  s  échappe  du  gueulard  à  Tétat 
doxyde  de  carbone.  La  perte  réelle  de  chaleur 
est  encore  bien  plus  granae ,  car  il  j  faut  ajouter 
ta  chaleur  qui  a  été  prise  par  ces  gaz ,  et  qui  est 
entraînée  avec  eux.  Cette  nouvelle  perte  peut  être 
évaluée  en  faisant  entrer  quelques  données  sur  le 
roulement  du  fourneau  et  la  température  des  gaz 
du  gueulard,  température  qui  peut  être  déter* 
minée  par  expérience. 

Le  fourneau  de  Veckerhagen  reçoit  le  vent  avec 
une  pression  movenne  de  iP'-,i  (pied  de  Paris), 
la  buse  a  pour  diamètre  aG^'^^S  ;  substituant  ces 
données  dans  la  formule  de  Koch ,  modifiée  par 
Buff,  et  qui  est  : 


G=x64,ll.c«f 


V- 


^  (0,0946 +A) 


267 +^ 

dans  laquelle  h  représente  la  •  pression  manoraé- 
trique  exprimée  en  pieds  de  Paris  ;  c  le  coefficient 
d'écoulement  qui  se  rapporte  à  cette  pression  y 
c  est-à-dire  0,8a  i  ;  b  la  hauteur  du  baromètre  en 
lignes  de  Paris;  d  le  diamètre  de  la  buse;  et 
enfin  t  la  température  en  degrés  centigrades  du 
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venl  y  on  trouve ,  pour  le  poids  de  l'air  lancé  dans 
le  ibameau  par  minute ,  10^,4^1. 

D'après  la  moyenne  d'un  mois  entier,  on  brûle 
par  minute  1^,705  de  charbon  renfermant,  d'après 
un  essai,  0,017  p.  0/0  de  cendres,  et  5  p.  0/0 
d'humidité. 

La  quantité  moyenne  de  fer.  obtenu  s'élève 
h  1^,0218,  qui  a  abandonné  dans  sa  réduction 
0,3938  d'oxygène.  Les  matières  étrangères  fon- 
dues s'élèvent  à  4*^*031 4*  Elles  se  composent  d'a- 
près une  analyse  faite  avec  smn  de  : 

Silicates 83,52 

Eau i3,00 

Acide  carbonique.        3,48 

100,00 

£Ues  dégagent  par  conséquent  0,141  i  diacide 
carbonique  par  minute.  Si  nous  réunissons  ces 
résultats,  nous  aurons  pour  le  poids  des  gaz  qui 
s'échappent  du  gueulard,  par  minute  : 

Air  atmosphérique  lancé  par  la 

machine  souflETaiite lO^^siSS 

Oxygène  du  minerai  gazéifié.  .  .         0>^',â94 

Charbon  ffazéifië .  .         lk.,698 

Acide  carbonique  de  la  castine.  .        0^,141 

Toal.    .  .       12S665 

Le  degré  d'exactitude  de  ce  résultat  peut  être 

vérifié  d'après  la  composition  des  gaz  du  gueulan). 

£11  effet,  dans  1  kilogramme  de  ce  gaz  ,  il  y  a  de 

charbon  contenu  : 

Dans  Tacide  carbonique.  .  0^0150 
Dans  l'hydrogène  carnoné.  0,0076 
Dans  loxyde  de  carbone.  .       0,1 406 

04632 
D'après  cela  ,  en  déduisant  le  charbon  de  Tacide 
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carbonique  fourni  par  la  castine,  on  trouve 
1^*99 24 pour  la  quantité  de  charbon  contenue  dans 
le  mélange  gazeux  qui  sort  du  fourneau.  D*après 
les  registres  du  roulement,  on  a  i^*,688.  Cette 
différence ,  qui  est  trèft-faible ,  tient  en  grande 
partie  à  une  perte  d'air  par. les  tuyères. 

Les  1 3^*655  possèdent ,  d'après  une  expérience 
que  je  citerai  plus  tard»  une  température  de 
993'',5  G.  En  prenant  pour  la  chaleur  spécifique 
moyenne  le  nombre  0|365|  d'après  un  calcul 
que  je  donnerai  aussi  plus  loin ,  on  trouve  pour 
le  nombre  d'unités  calorifiques  333 1,7.  Or, 
pour  produire  cette  chaleur,  il  faut  brûler 
—^  =  0,4735  de  charbon  qui  se  perdent  ainsi 
par  minute.  La  quantité  totale  de  cnarbon  brûlé 
s'élève  h  1^,688  par  minute.  Les  gaz  enlèyent 
donc,  par  la  chaleur  qu'ils  possèdent,  28p.  0/0 
de  ce  cnarbon.  Cette  chaleur  ne  doit  pas  cepen- 
dant être  considérée  comme  complètement  per- 
due :  une  partie  est  utilisée  pour  échauffer  les 
couches  supérieures  à  mesure  qu'elles  descendent 
jusqu'à  la  température  de  993°,  et  pour  chasser 
leur  humidité.  La  véritable  perte  pourrait  se  cal- 
culer si  l'on  connaissait  la  température  des  gaz 
au  gueulard  ;  mais  celle-ci  est  impossible  à  dé- 
terminer par  l'expérience ,  parce  qu'elle  est  trop 
variable.  On  peut  admettre  qu'elle  change  de 
o»  à  6oo*.  La  véritable  perte  peut  être  déterminée 
plus  exactement  par  le  calcul  ^  en  cherchant  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  échauflfer  les 
couches  supérieures  et  pour  vaporiser  l'eau.  La 
masse  de  combustible  et  de  minerai  qui  se  trouve 
au-dessus  de  la  couche ,  dans  laquelle  nous  avons 
déterminé  la  température  a  3  pieds  de  hauteur; 
correspond  à  une  charge,  et  pèse  61 5''*,6  ;  comme 
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dans  uoe  minute  il  descend  0,001 3^  d'une  charge, 
il  en  résulte  que  dans  Tespace  de  chaque  minute , 
un  poids  de  0,001 32  x6i5^',6  ou  0^,86  du  lit  de 
fusion  9  sont  élevés  à  une  température  de  9q3'*9  et 
leau  contenue  se  trouve  vaporisée.  Or,  d'après 
l'analyse  rapportée  plus  haut,  les  0^86  de  mé- 
lange renferme  O9I118,  qui,  en  se  vaporisant, 
enlèvent  59,8  d'unités  de  chaleur,  et  consomment 
0,0084  de  charbon.  La  quantité  totale  de  charbon 
brûlé  par  minute  s'élevantà  i^',688,  il  en  résulte 
qu'un  demi  pour  cent  de  la  quantité  totale  du 
charbon  brûlé  dans  le  fourneau ,  est  consommé 
pour  effectuer  cette  vaporisation. 

La  portion  de  mélange  qui  descend  par  minute 
est  donc,  déduction  faite  de  l'eau,  de  0,7483  qui 
sont  portés  à  la  température  de  993^  Si  Ion 
prencl  pour  la  chaleur  spécifique  de  ce  mélange  la 
u^ction 0,340, on  trouve  que  0^,7483 d'eau  serait 
portée  par  cette  quantité  de  chaleur  à  une  tempé- 
rature ae  993  X  0,34  =2  337**,6  ou  i  kilogr.  d'eau 
à  aS^'^^S.  Or,  pour  produire  ce  nombre  25:i,6 
d'unités  de  chaleur,  il  faut  une  quantité  de  charbon 

égaleà--jr^c=:o*'*,o358,  c'est-à-dire  2, 12  pour  cent 

de  la  quantité  totale..* 

Maintenant  que  l'on  retranche  cette  quantité 
de  chaleur  utilisée  que  nous  venons  de  retrouver, 
de  celle  emportée  par  les  gaz  à  la  profondeur  de 
5  pieds,  on  trouve  en  dernière  analyse  :  que 
25,4  p.  0/0  de  combustible  sont  brûlés  en  pure 
perte  pour  communiquer  aux  gaz  la  chaleur 
qudls  possèdent  au  moment  où  ils  sortent  du 
gueulard^  et  quen  somme^  plus  de  75  p.  0/0  de 
combustible ,  se  trouvent  perdus  dans  le  procédé 
actuel  du  haut-fourneau. 
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Cette  perte  de  chaleur  parait  énorme  au  pre- 
mier abord ,  mais  avec  un  peu  d'attention  on  se 
l'explique  tellement  quand  on  compare  la  grande 
Guantité  de  chaleur  dégagée  dans  le  fourneau  aux 
bibles  effets  qu  elle  produit ,  en  réduisant  le  mi- 
nerai et  opérant  la  fusion  de  la  fonte  et  du  laitier. 
Pour  se  faire  une  idée  bien  nette  sur  cet  objet, 
il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  de  déterminer 
par  expérience  la  quantité  de  chaleur  consommée 
dans  les  différentes  régions  du  fourneau.  Si  nous 
admettons  avec  M.   Dumas  que  la  température 
de  Vouvrage  soit  de   nooo"",  les  o^ooiS^  de  lit 
de  fusion  qui  descendent  par  minute  sont  portés 
k  cette  température;  mais  ces  matières  avaient 
déjà  pris  dans  les  parties  supérieures ,  comme 
nous  Tavons  vu  plus  haut,  une  température  de 
looo^y  et  ont  consommé  pour  cela  2,6 du  combus- 
tible total.  Pour  atteindre  une  température  dou- 
ble ,  il  lui  faut  une  quantité  double  de  chaleur, 
en  admettant  que  la  chaleur  enlevée  à  l'état  latent 
par  les  gaz  qui  se  forment  au  moment  de  la  ré- 
duction soit  égale  à  celle  nécessaire  pour  vaporiser 
l'eau  des  couches  supérieures^  ce  qui  probablement 
est  un  peu  trop  faible.  Dans  la  réduction  du  mine- 
rai, d'après  ce  qui  a  été  dit,  o,o3oi  de  charbon 
sont  changés  par  minute  en  oxyde  de  carbone ,  et 
correspondent  à  197  p.  0/0  du  combustible  total.  La 

2uantité  totale  de  combustible  brûlé  dans  Yespace 
e  réduction  s'élève  donc  à  4)3  p-  0/0 ,  et  le  reste, 
18,6  sont  employés  dans  Vouvrage  pour  fondre  le 
fer  et  le  laitier.  En  rassemblant  tous  ces  résultats, 
on  trouve  qu'en  désignant  par  100  la  chaleur  que 
le  combustible  est  capable  de  donner,  on  a  : 
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Cbakur  enlevée  par  les  gaz  du  gueulard.  .  .  75,0 
Gbaleiirutilisée  daos  l'espace  de  dessiccation  et 

de  calcination 2,4 

Chaleur  utilisée  dans  l'espace  de  réduction.  .  4,3 

Chaleur  utilisée  dans  l'espace  de  fusion.  ...  18,6 

100,0 

J'aborde  maintenant  la  question  la  plus  impor- 
tante pour  la  pratique  : 

m.  De  quelle  manière  les  gaz  du  gueulard 
peui^e^U-Us  être  emplofés  avec  le  plus  davan- 
tage? 

En  nous  bornant  ici  à  examiner  leur  emploi 
dans  le  traitement  du  fer;  on  peut  les  utiliser  : 

1^  Pour  refondre  la  fonte  et  1  acier  naturel  ; 

2*  Pour  chauffer  les  chaudières  des  machines  à 
vapeur  qui  font  marcher  la  soufflerie  ; 

3*  Pour  carboniser  le  combustible  qui  doit  ali- 
menter le  fourneau. 

Nous  allons  examiner  successivement  ces  trois 
espèces  d'emploi. 

Emploi  dts  gaz  du  gueulard  pour  la  refonte  de  la 

fonte  de  fer. 

Si  l'on  part  de  la  donnée  suivante ,  qui 
est  relative  à  l'usine  de  Veckerhagen ,  que 
dans  le  haut-fourneau  on  brûle  par  ^4  heu- 
res 5^44  livres  de  charbon ,  et  que  ,  d'après 
les  considérations  qui  précèdent,  les  \  de  ce 
combustible,  c'es^à-dire  3933  livres  sont  empor- 
tées par  les  ffaz  du  gueulard ,  on  peut  facilement 
calculer  quelle  est  la  quantité  de  fer  qui  pourrait 
être  fondue  par  ce  combustible  perdu.  Dans  le 
fourneau  à  réverbère  de  Veckerhagen,  on  brûle, 
pour  fondre    loo  livres  de  fer,   4^>'9  livres  de 


^ 
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bois  séché  k  Tair.  En  admettant  même  que  tout 
le  charbon  de  ce  bois  soit  utilisé  dans  la  combus- 
tion, cette  quantité  de  bois  correspond  à  1 5,46  li- 
vres de  charbon.  Ainsi ,  le  combustible  perdu  se- 
rait susceptible  de  fondre  par  24  heures  ^54  quin- 
taux de  fer. 

Mais  la  possibilité  d'utiliser  les  gaz  du  gueu- 
lard pour  la  refonte  de  la  fonte  au  fourneau  à 
réverbère ,  dépend  moins  de  la  quantité  totale  de 
chaleur  que  ces  gaz  sont  susceptibles  de  fourair, 

3ue  de  1  intensité  calorifique  qu'ils  peuvent  pro- 
uire.  Ainsi  la  première  chose  dont  nous  devons 
nous  occuper,  c'est  de  déterminer  la  température 
que  peuvent  prendre  les  gaz  en  brûlant.  On  y 
parvient  facilement  d'après  la  connaissance  de  la 
composition  de  ces  gaz. 

CompotitioD  Poi(U  de  Toiygèse 

I  mil  m  nêcesMire  poorU 

en  volume ,        en  poids.  combuttioo. 

Azote 60,94  0,6090 

Acide  carbonique.  .  3,49  0,0545 

Oxyde  de  carbone.  32,59  0,3246          0,1844 

Hydrogène 2,32  0,0016           0,0128 

Hydrogène  carboné.  1,80  0,0103          0,0406 


0,2378   qui 
correspond  à  :  air  atmosphérique.  .     I,0i06 

Un  kîlc^ramme  de  ces  gaz  combustibles  doone, 
d'après  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour 
en  opérer  la  combustion,  640,86  unités  de  cha- 
leur. Cette  quantité  de  chaleur  au  moment  où 
elle  se  dégage  est  prise  par  2,0206  de  gaz.  Si  cette 
quantité  de  chaleur  était  communiquée  à  un 
poids  égal  d'eau ,  celle-ci  prendrait  une  tempé- 
rature de  3 1 7^ ,  26.  La  température  des  gaz  s  ob- 
tiendra en  divisant  le  nombre  317,26  par  la  cha- 
leur spécifique  moyenne  des  gaz.  Celle-ci  peut 
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être  calculée  de  la  manière  suivante ,  en  partant 

clés  résultats  de  Laroche  et  Bérard. 

Aiote 0,6888^   .        -       ^  ^^a     f  0,1883 

Acide  carbonique.  0  2928  (  ^  Er^fi^^^^^ 
Vapeur  dW.  .  oloiS»  j ^"  ^^^^^""^  spécifique.  |  ^^^^^^ 

La  température  que  les  gaz  du  gueulard  peu- 
vent produire  dans  le  cas  le  plus  favorable  en 

317  2 
brûlant  avec  de  Tair  froid  est  donc  ^  ^/^^  =  1 1 80. 

0,2686 

D'après  M.  Pouillet ,  la  fonte  ne  devient  liquide 
quà  1200^.  n  résulte  donc  de  là  :  qu  en  brûlant 
les  gaz  du  gueulard  avec  de  Fair  froid,  on  ne 
peut  pas  atteindre  la  température  de  la  fusion  de 
la  fonte  de  fer. 

L  emploi  de  l'air  chaud  étant  devenu  main-* 
tenant  à  peu  près  général  dans  les  usines  à  fer; 
on  peut  se  demander  si  en  employant  cet  air 
échauffé  pour  opérer  la  combustion  des  gaz ,  on 
n'obtiendrait  pas  Imteasité  de  chaleur  néces- 
saire pour  liquéfier  la  fonte.  Admettons  que  les 
i^',03o6  d'air  nécessaire  pour  brûler  i  kilogr.  de 
ffo,  combustible  aient  été  portés  à  une  tempé- 
rature de  300^ ,  comme  cela  a  lieu  le  plus  00m* 
munément,  o^  9ura  dû  consommer  pour  cela 
54»78  d'unités  de  chaleur;  en  effet  i^'^ojoô  d'eau 
serait  porté  par  cette  môme  chaleur  à  une  tempe* 
rature  de  200  +  0,2669  ou  à  53^,38,  et  i  kilogr. 
d'eau  serait  porté  par  cette  chaleur  à  une  tem- 
pérature de  iy02o6  X  53,38  =  54^7â.  i  kilogr. 
du  mélange  de  gaz  brûlé  ayant  pour  chaleur  spé- 
cifique 0,2686  reçoit  donc  par  ces  54,78  unités 
de  chaleur  un  accroissement  de  température  de 
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quantité  totale  des  gaz  est  donc  de  ^  ^^^^  '  ^  .^.^ 

ou  de  100^,9.  Ainsi  en  employant  Tair  chauffis  à 
300^ ,  on  pourra  atteindre  une  température  de 
i28o*,9.  Il  résulte  encore  de  là  :  que  les  gaz  du 
gueulard  brûlés  avec  de  [air  chauffé ,  ne  peu- 
vent  pas  encore  servir  pour  la  refonte  du  fer. 
Car  dans  les  circorèstances  les  plus  favorables 
l'intensité  calorifique  s'élèverait  à  peine  de  8o* 
au'dessus  du  point  de  fusion  (1). 

Mais  on  peut  se  demander  si  en  employant  ces 
gaz  chauds  avec  la  température  qu'ils  possèdent 
en  sortant  de  la  cu\e,  on  ne  pourra  pas  atteindre 
une  température  suffisante  ? 

C'est  pour  répondre  à  cette  question  qu'il  nous 
a  paru  nécessaire  de  déterminer  la  température 
qui  a  lieu  à  une  profondeur  de  5  pieds.  Et  nous 
avons  fait  dans  ce  but  une  expérience  directe  à 
Veckerhagen  le  1*2  novembre.  Je  me  suis  servi 
pour  cela  a  un  procédé  qui ,  exécuté  avec  les  soins 
convenables,  peut  donner  une  exactitude  suffi- 
sante ,  et  se  recommande  par  sa  grande  simpli- 
cité. 

Une  bandelette  dé  cuivre  de  3  pouces  de  large 
et  de  l'épaisseur  d'une  carte  à  jouer,  a  été  en- 
roulée en  spirale  et  attachée  îi  trri  long  fild'a^ 
chai.  Elle  pesait  en  tout  i42*''*,3;  A  cause  de  la 

très-grande  surface  que  présente  le  l'ouleau  ,  il  se 

(  -  . 

(i)  Ce  résultat  a  été  vérifié  depuis  à  Veckerhagen.  On 
a  amené  les  gaz  puisés  à  7  pieds  de  profondeur  dans  It 
euve,  par  un  tuyau  de  6  pouces  de  diamètre  dans  un  petit 
fourneau  à  réverbère  placé  à  plu»  de  60  pieds  de  distance ^ 
et  on  les  a  brûlés  avec  de  Tair  chaud.  Oi)  est  parvenu  a 
fondre  la  fonte  ;  mais  elle  n^a  jamais  pu  prendre  le  à^ 
de  liquidité  nécessaire  pour  pouvoir  cire  coulée. 
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met  ea  équilibre  de  température  ea  moins  de 
So  secondes ,  avec  l'eau  fixûde  dans  laquelle  on  le 
plonge ,  lors  môme  qu'il  a  été  porté  à  la  chaleur 
rouge.  Si  l'on  plonge  ce  rouleau  porté  ^  des  tem- 
pératures différentes  dans  la  même  quantité 
a  eau  froide ,  en  ayant  soin  de  se  tenir  dans  les 
mêmes  circonstances,  les  quantités  de  chaleur 
prises  par  l'eau  seront  nécessairement  entre 
elles  c(Hnme  les  températures  <)ue  possédait  le 
rouleau  métallique.  Ur,  on  peut^  dans  une  ex- 
périence préliminaire,  mesurer  Ja  quantité  de 
chaleur  que  prend  l'eau  qi>and  on  y  plonge  le  rou- 
leau porté  à  une  tempénature  qui  peut  être  af>* 
préciée  avec  le  thermomètre  oixUnaire ,  et  l'on 
peut  ensuite  déterminer  par  une  simple  pro-* 
portion  des  températures  très^-élevées^  d'après  la 
chaleur  qu'acquiert  l'eau  en  y  plongeant  le  rou- 
leau chaufié ,  en  négligeant  toutefois  raocroisse- 
ment  que  la  chaleur  spécifique  du  cuivre  reçoit 
avec  la  température. 

L'eau  dans  laquelle  on  plongeait  le  rouleau 
chauffé  y  était  contenue  dans  un ,  vade  en  verre 
très-mince ,  qui  en  était  rempli  aux  7.  Elle  pesait 
714  gr.  On  avait  déterminé  par  des  expériences 
préliminaires  le  refroidissement  que  subissait  cette 
eau  pendant  un  temps  donné  pour  des  différences 
connues  de  température.  Le  thermomètre  que 
Ton  a  employé  dans  ces  expériences,  avait  40^ 
d^excursion  sur  son  échelle  «  il  était  assez  sensible 
pou  r  permettre  d'apprécier  une  différence  de  7^-  de 
degré. 

Le  rouleau  ayant  été  maintenu  pendant  une 
demi  «heure  dans  un  bain  de  chlorure  de  zinc 
entretenu  à  aoo%  on  la  plotigé  rapidement  da» 
Tean.  La  température  de  l'eau  qui  était  prirai- 
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tivement  de  120946  s'est  élevée  à  1 5^,2^.  La  durée 
de  lexpérience  a  été  d'une  minute, la  moyenne 
différence  de  la  température  de  l'eau  sur  Tair  de 
10^26.  La  perte  de  chaleur  faite  par  l'eau  pendant 
l'expérience  a  été  de  o*'y02.  Ainsi  un  accroisse- 
ment de  température  de  l'eau  de  2^,78  C.  cor* 
respond  à  200. 

Pour  déterminer  la  température  qui  a  lieu  dans 
la  cuve  du  haut-fourneau  à  une  profondeur  de 
5  pieds  au*<iessous  du  gueulard ,  on  a  fait  des- 
cendre un  tuyau  de  fer  jusqu'à  cette  profondeur, 
puis  on  l'a  nxé  d'une  manière  soliae  avec  des 
pinces.  Le  rouleau  de  métal  a  été  descendu  par 
ce  tuyau  et  maintenu  pendant  une  demi-heure. 
On  l'a  ensuite  retiré  rapidement  et  plongé  dans 
l'eau.  La  température  de  cette  eau  est  montée 
depuis  iOo,7  j^^u*^  ^4^A^'  La  durée  de  l'ex- 
péiience  a  été  a  une  minute  :  la  différence  moyenne 
de  température  entre  l'eau  et  l'air  de  S^.  La  perte 
de  chaleur  de  l'eau  pendant  la  durée  de  l'expé- 
rience deooyi.  Ce  qui  donne  pour  l'accroissement 
de.  température  de  l'eau  iS<>,8i.  Et  si  l'on  pose 
la  proportion  : 

■    2,78  ::   l3,8l    ::   300  :  ûC. 

On  en  déduit  pour  la  température  du  fou^ 
neau  à  cette  profondeur  de  5  pieds,  ggS^S.  Ce 
nombre  ne  doit  pas  s'éloigner  beaucoup  de  la 
vérité,  d'api^  toutes  les  précautions  que  Ton  a 
prises  dans  l'expérience.  Dans  tous  les  cas,  cette 
température  ne  peut  pas  être  plus  faible,  car 
toutes  les  fautes  d'observations  tendent  à  la  di- 
minuer. Il  faut  remarquer  de  plus,  qu'ayant  été 
obligé  de  maintenir  le  gueulard  découvert  pen- 
dant tout  le  temps  de  l'expérience ,  la  température 
du  vent  était  descendue  k  1 1 0°.  On  peut  conclure 
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de  là  qne  dans  la  marche  ordinaire  du  fourrieau, 
la  température  à  la  profondeur  de  5  pieds  dépasse 
looo*.  Pour  déterminer  Tinfluence  de  cette  haute 
température  sur  la  chaleur  totale  dégagée  par  la 
combustion  des  gaz  du  gueulard ,  il  faut  com- 
mencer par  déterminer  leur  capacité  calorifique  : 

Aiote 0,6090  \  /0,1665 

Acîde  carbonigae.  .  0,05451  à  quoi  correspond  i  0,0120 
Oxyde  de  carbooe.  0,3246  >  en  chaleur  speci-  1 0,0769 

Hydrogène 0,00161  fique i  0,0053 

Hydrogèoecarbonë.  0,0108  y  \  0,6043 

Pour  élever  i  kilogr.  de  ces  gaz  à  la  tempé- 
rature de  looo*,  il  faudra  employer  1000  X  0,^65 
ou  265  unités  de  chaleur.  Cette  quantité  de  cha- 
leor  se  répartit  sur  les  3''',03o6  de  gaz  résultant 
de  la  conibustion,  et  ceux-ci  prendraient,  s^ils 
avaient  la  même  chaleur  spéafique  que  Teau , 

un  accroissement  de  température  de  — --— = 

'^  2,0206 

iSi^i.  Mais  la  chaleur  spécifique  de  ces  gaz  est 
de  0,3686.  L'accroissement  de  température  est 

donc  de         '    =2  488*.  Ainsi ,  dans  l'emploi  du 

vent  froid,  on  obtiendra  par  la  combustion  des 
gaz  sortant  immédiatement,  avec  la  température 
qu'ib  possèdent  è  la  profondeur  de  5  pieds ,  une 
température  de  1668*,  et  par  l'emploi  du  vent 
chaud,  cette  température  pourra  monter  jusqu'à 
1769^.  IjC  résultat  final  de  ces  calculs  est  donc 
quen  brûlant  les  gaz  du  gueulard  avec  la  tem- 
pérature qu'ils  possèdent  à  la  profondeur  de  5 
pieds  aU'âessous  du  niveau  des  charges ^  on  aura 
une  chaleur  suffisante  pour  liquéfier  la  fonte. 
Tome  XVI  y  1839.  i5 


,  Si  lea  (llsp^itions  de  Turâie  ne  pcmetteiit  pas 
de  placer  le  fiburneau  destiné  h  brûler  kt  gat 
tout  auprès  du  gueulard,  ou  aura  encore  grand 
avantage  k  les  conduire  plus  loin  et  à  les  fiâre 
hrûler  dans  les  fourneaux  à  réverbère  destinés  à  la 
refonte  du  fer.  Une  très^petite  quantité  de  eom- 
bustible  brûlé  sur  la  grille  ^ifira  alors  pourfaire 
atteindre  la  température  nécessaire  pour  produire 
la  fîision. 

9,  De  remploi  des  gaz  du  gumilard  pour  faire  manher 
la  machine  à  vapeur  de  kk~êoufflerie. 

Un  baulrfoameaa  de  la  grandeur  de  celui  de 
Veckerbagen  a  besoin ,  pour  sa  soufflerie ,  d'one 
force  de  3  cbevaux.  Une  macbine  de  Henschel  de 
cette  force  consomme  par  beure  35  livres  de 
faoisdebêtre. 

Admettons  que  tout  le  cbarbon  du  bois  soit 
utilisé  dans  la  combustion,  alors  les  35  livres  de 
bois  correspondent  à  i3  livres  de  cbarbon.  Dia- 
prés ce  qui  a  été  dit  plus  baut,  on  brûle  dans  le 
naut-fourneau,  par  beure,  aiS^'^'iS  de  charbon,  les 
\  ou  i63,8  se  perdent  dans  le  procédé  actuel.  Or, 
j3  est  environ  le  i^  de  i63,8.  11  en  résulte  donc 
que  -^  au  plus  de  la  chaleur  actuellement  per- 
due 4ft  suffisant  pour  faire  marcher  la  souffla 
rie  du.  fourneau. 

Il  est  probable  qu'on  atteindrait  ce  but  avec 
une  quantité  encore  moindre  de  combustible ,  car 
nous  avcms  supposé  que  le  bois  produisait  scut 
maximum  tbéonque  de  cbaleur ,  ce  qui  n*a  janiais 
lieu  ;  les  gaz  du  gueulard  sont,  au  contraire,  loits 
la  forme  la  plus  convenable  pour  cbauffer  lei 
chaudières  des  macbines  à  vapeur. 

Cette  dernière  aj^lication  de  la  flamn^  perdae 
du  haut  -  fourneau  sera  certainement  du  plus 


gniad  intérêt  poar  rinditstrie  du  fer,  œr  elle  per^ 
mettra  d'élaMir  les  hatits-foumeauz  dans  de»  lo- 
calités où  il  nj  a  pas  de  chute  d*eau* 

Enfin,  pour  ce  qui  regarde  Teoiploi  de  la 
flâffune  perdue  à  la  carbonkation  du  comlmstibla 
néeeasaine  pour  le  kautrfournéau ,  c'est  une  chose 
dotti  l'expérience  a  déjà  suffisamment  démontré 
l'efficacité.  Des  eKpérieneea  directes  »  qui  feront  le 
81^  d'un  autre  travail ,  apprécieront  Tavautage 
que  l'on  pourra  obtenir  par  cette  application^ 

SECONDE  PARTIE. 
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LES   SCHISTES   CUIVREUX. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  Ëiites  dans 
l'usine  k  cuivre  la  Friednchs- Hutte  >  et  les  gaz 
ont  été  recueillis  au  nioj^n  de  l'appareil  qui  avait 
servi  à  Veckerhagen;  mais  on  reconnut  bientôt 
qu'on  pouvait  se  passeï?  de  la  nuachine  pneuma- 
tique pour  soutirer  les  ga»  en  employant  un 
tnbe  de  chlorure  de  oalcium  dont  les  extrémités 
ne  sont  pas  bouchées  avec  du  coton  :  les  gaa  tra* 
▼eraeot  alors  d'eux-mêmes  les  tubes ,  et  cela  avec 
aases  de  force  pour  qu'en  les  dirigeant  sut  une 
Imnièi^  on  puisse  pi?oduire  un  dard  de  chalq- 
cteaiu.  D'aftti^s  la  nature  des  substances  qui  sont 
traitées  dana  les  fourneaux  où  l'on  fond  les 
adiialcs  euivreux ,  on  pouvait  s'attendre  h  tifouver 
parott.  les  gas  de»  acides  sulfureux  et  hydrosulfu^ 
jrioue*  L'acide  sulfureux  a  été  seul  reconnu.  On  se 
fiabafirasse  facilement  de  ce»  substance^  e«  les 
fiusant  absorber  par  du  peroxyde  de  Hum^panèsc  ; 
mai»  je  ferai  ici»  pour  l'acide  sulfureux,  une  re- 

irque  k  laquelle  on  n'a  pas  eu  égard  jusqu'ici , 
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et  qui  peut  facilement  donner  liea  k  des  erreoni 
graves.  Si  dans  le  mélange  gazeux  il  se  trouve  à 
la  fois  de  Tacide  sulfureux  et  de  Toxygène^  Vacide 
sulfîireux  est  d*abord  absorbé  par  le  peroxyde ,  il 
se  forme  de  Fbyposulfate  de  manganèse  qui  prend 
bientôt  lui-même  de  Toxygène  en  se  diangeant 
en  sulfate.  Cette  dernière  quantité  d^oxygène 
forme  le  quart  du  volume  de  l'acide  sulfureax 
absorbé,  comme  le  montre  l'expérience  suivante  : 

Yolume  de  Facide  salfareox 37,6 

Id.      de  i'oxygèiie  mélanffé 18,6 

Résida  d'oxygène  après  i'flLDsorptk>a   par  le 

peroxyde  de  manganèse 9,1 

Ainsi  9,5,  c'est-à-dire  f/4.37,6  d'oxygène 
ont  été  absorbés  pour  changer  Thyposulfate  de 
manganèse  en  suinte.  Je  n'ai  pas  eu  occasion  d'u- 
tiliser cette  remarque  dans  les  recberdies  dont  il 
s'agit  ici  ;  car  je  n  ai  jamais  rencontré  dans  mes 
mélanges  gazeux  ni  oxygène  ni  hydrocène  sul- 
furé. Pour  déterminer  l'acide  sulfureux,  il  est  con- 
venable d'employer  un  petit  sac  de  peau  que  Yoa 
remplit  de  peroxyde ,  et  que  l'on  attache  k  un  fil 
de  cmvedn ,  au  moyen  duquel  on  le  fait  parvenir 
dans  la  cloche  à  travers  le  mercure.  Gomme  le 
mercure  ne  mouille  pas  la  peau,  il  est  diflbûle 
d'éviter  qu'une  petite  portion  d'air  ne  soi  t  eatraiiiée 
avec  elle  dans  la  cloche  ;  mais  il  est  facile  de  tenir 
compte  de  cette  petite  cause  d'erreur.  Pour  cdi 
il  suffit  de  lire  d'abord  exactement  le  volume  du 

Siz,  d'introduire  le  petit  sac,  et  de  lire  imroé- 
atement  après  le  niveau  du  mercure ,  on  attend 
six  ou  huit  heures,  temps  nécessaire  ponrqn^ 
l'absorption  soit  complète;  on  note  de  nouveau 
le  volume.  Enfin  on  fait  une  dernière  détermina^ 
tion  après  avoir  retiré  le  petit  sac.  Le  volume ,  dis. 
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paru  pendant  le  séjour  du  peroxyde  dans  la  cloche, 
donne  Tacide  suluireux  ;  et  si  on  le  retranche  de 
la  diflférence  entre  le  dernier  vol  urne  observé  après 
que  le  manganèse  a  été  retiré  de  la  cloche ,  et  le 
volume  primitif  du  gaz  soumis  à  l'expérience ,  on 
aura  une  différence  qui  représentera  lair  intro- 
duit accidentellement.  Ce  procédé  est  suffisam- 
ment exact  quand  l'acide  sulfureux  ne  dépasse 
pas  :2  à  3  p.  o/o ,  parce  qu'alors  l'absorption  par  le 
peroxyde  de  manganèse  se  fait  très-lentement, 
et  qu  elle  peut  être  regardée  comme  nulle  immé- 
diatement après  l'introduction  du  peroxyde.  Les 
Sraz  qui  proviennent  des  parties  supérieures  du 
oumeau  se  brûlent  complètement  par  l'oxygène, , 
pourvu  qu'on  n'ajoute  pas  celui-ci  en  trop  grande 
quantité;  mais  pour  avoir  une  combustion  com- 
plète des  gaz  qui  proviennent  de  profondeurs  plus, 
grandes ,  on  est  obligé  d'ajouter  dans  l'eudiomètre 
un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  dans  les 
proportions  qui  forment  l'eau. 

J'ai  recueilli  les  gaz  dont  les  analyses  suivent, 
les  5  et  6  avril  de  cette  année,  avec  Taide  de 
M.  l'Obcrbergrath  Fulda.  Le  fourneau  marchait  : 

I .  Au  coke  avec  l'air  chaud. 

a.  Avec  un  mélange  de  coke,  et  de  i/5  de 
charbon  de  bois  à  l'air  chaud. 

3.  A  l'air  chaud,  avec  du  charbon  de  bois^ 
seul. 

4*  A  Tair  froid  et  au  charbon  de  bois. 

Le  tableau  suivant  renferme  réunies  les  anai* 
lyses  des  gaz  tirés  à  différentes  profondeurs. 


a3o 
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Gaz  des  régions  supérieures  du  fourneau. 


Axote 

Acide  carbonique 
Acide  solfureax. 
Gaz  des  marais.  . 
Oxyde  decari>one 
Hydrofièoe.  .  .  . 


I. 
68,45 
11,81 

1,55 

2,63 
13,62 

1,04 

100    » 


n. 

68,31 

10,6â 

1,07 

2,81 

17,1« 


100 


66,94 

10,67 

0,87 

3,49 

18,03 


yê    » 


100 


Gat  des  régions  inférieures. 


Asote 

Aoide  oarbonkfve 
Acide  sulAireux. 
Gaz  des  marais. . 
Oxyde  de  carbone 
Hydrogène.  .  .  . 


V. 
T0,52 
91,03 
1,04 
1,47 
2,79 
3,17 

100    » 


Vl. 

68,99 
23,42 

5,86 
0,61 


100 


VU. 
66,74 
18,30 
0,48 
2,07 
5,52 
6,89 

100    » 


IV. 

67,97 
7,41 
0,86 
3,77 

0,92 

100    y» 


vm. 

64,66 

2a,ii 

0,21 

0,53 

11,05 

3,44 

100    > 


1.  Gaz  retirés  à  la  profondeur  de  6  pieds  au- 
dessous  du  gueulard ,  ou  de  :2  pieds  au-dessous  du 
niveau  des  couches  ;  le  fourneau  étant  alimenté 
avec  du  coke  de  Schaumbui^. 

2.  Température  du  vent i35*,6. 

3.  Pression  du  vent iSlignes. 

4*  Température  des  gai  du  gueulard.  3oo®. 

5.  Gaz  mflammables,  seulement  après  avoir 
été  chauffés. 

6.  Odeur  des  gaz  empyreumatiques* 

7.  Scories  extrêmement  fluides. 

IL 

1 .  Profondeur,  5  pieds  au-dessous  du  gueulard. 
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a  pmkmmIeMOiis  du  ni v««u des olttii|[ei*  Le  fijkir- 
neau  étant  abmenté  avec  4/5  de  coke  de  SchaotA- 
burg ,  et  i/5  de  diarbon  de  bois. 

2.  Température  du  vent.   .  .  .  .  .  i  ûi'^fi. 

3.  Pression  du  vent i8 lignes. 

4*  Température  des  gaz  du  gueulard.  aSô"" 

5.  Gaz  non  inflammables,  sans  avoir  été  chauf- 
fés préalablement. 

0.  Odeur  empvreumatique  »  semblable  à  celle 
du  gaz  de  Tessai  I. 

7.  Scories  bien  fondues. 

m. 

1 .  Profondeur,  5  pieds  au-dessous  du  gueulard , 
et  2  pieds  au^^essous  du  niveau  des  cniinres.  Le 
founeau  marchant  entièrement  au  charocm  de 
bois. 

2.  Température  du  vent i45%G. 

3.  Pression  du  vent ...17  lignes. 

4.  Température  des  gaz  au  gueulard,  ^oo"" 

5.  Les  gaz  du  gueulard  brûlent  de  temps  à 
antre  sans  avoir  été  chauffés. 

6.  La  flamme  devant  le  trou  de  coulée  est  plus 
petite  qu'à  l'ordinaire;  et  celle  du  gueulard,  qui 
est  employée  pour  chauffer  le  vent ,  est  au  con- 
traire eitnSmement  grande. 

7.  Scories  un  peu  moins  fluides. 

IV. 

1 .  Profondeur,  5  pieds  au-dessous  du  gueulard  ^ 
et  3  pieds  au-dessous  du  niveau  des  chaînes.  Le 
fourneau  allant  au  charbon  de  bois. 

2.  Température  du  vent.  .  lo* 

3.  Pression  du  vent.  .  .  .   19  lignes. 
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4*  Les  gaz  brûlent  fiicilement  sans  avoir  besoin 
d'être  chauffés. 

5.  La  flamme  ramenée,  au-dessus  des  avantr 
creusets  est  très-forte  et  d'une  couleur  d'un  rouge 
jaunâtre. 

6.  Scories  peu  fusibles. 

V. 

1.  Profondeur  12  ^  pieds  au-dessous  du  gueu- 
*  lard  et  1 1  pieds  au-dessous  du  niveau  des  charges. 

Le  fourneau  marche  avec  7  coke  de  Schaum- 
burg  et  7  charbon  de  bois. 

2.  La  température  du  vent.  .  .     i35«  G. 

3    Pression 187  lignes. 

4*  Les  gaz  ont  une  odeur  de  naphtaline  et  ne 
s'enflamment  pas  sans  avoir  été  préalaUement 
chauffés. 

5.  Scories  assez  fluides. 

VI. 

1 .  Profondeur  1 2  pieds  au-dessous  du  gueulard, 
1 1  pieds  au-dessous  du  niveau  des  charges.  Le 
fourneau  est  alimenté  avec  du  coke  de  Scfaaum- 
burg. 

2.  Température  du  veut.  .  .  .     i43*. 

3.  Pression 19  lignes. 

4*  Les  gaz  avaient  une  odeur  de  naphtaline 
et  n'étaient  pas  inflammables  par  eux-mêmes. 
5.  Scories  très-fluides. 

vn. 

1.  Profondeur  la  pieds  au-dessous  du  gueu- 
lard ;  le  fourneau  marche  au  charbon  de  bois. 

2.  Température  du  vent.  .  .  .     iSS^^^G. 
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3.  PreBfiioii 18  lignes. 

\  Température  des  gaz.  .  .  .     280*. 
Marche  du  fourneau  comme  dans  III. 


i 


vm. 

1.  Profondeur  12  pieds  au-dessous  du  gueu- 
lard. Marche  an  charbon  de  bois.  ^ 

2.  Température  du  vent.  .   .  .     io**,6. 

3.  Pression 19  lignes. 

4*  Les  gaz  ne  s'enflamment  pas  sans  avoir  été 

préalablement  fortement  chauffés;  ils  ont   une 
odeur  particulière  non  désagréable. 

5.  Les  scories  plus  visqueuses  qu'à  l'ordinaire. 

6.  Température  des  gaz  du  gueulard.  .     285^. 

II.  Considérations  générales  sur  la  composition  des  gaz. 

Si  Ton  admet  que  les  gaz  qui  sortent  du  four- 
neau proviennent  uniquement  de  la  combustion 
de  Fair  lancé  dans  la  cuve,  et  ne  renferment  pas 
en  mélange  des  produits  de  distillation  opérée 
Kir  la  haute  température  à  laquelle  sont  soumises 
es  matières  traitées  dans  le  fourneau,  il  faut  que 
l'azote  libre  soit  à  l'oxygène  renfermé  dans  les 
gaz  dans  le  même  rapport  que  dans  l'air  atmo- 
sphériaue,  c'est-à-dire  dans  celui  de  79  :  31.  Si 
Ion  calcule  ce  rapport  pour  les  mélanges  gazeux 
tirés  des  régions  supérieures  du  fourneau,  on 
trouve  que  le  nombre  qui  représente  l'oxygène 

est  dans  les  n"*  1 ,  2 ,  3  et  4  de  23,4  »  ^^^^  '  ^4>^ 
et  20,6,  c'est4i-dire  très-rapproché  du  nombre  21. 
Ce  résultat  peut  servir  de  contrôle  pour  les  ana- 
lyses, et  démontre  en  même  temps  que  les  ma- 
tières dégagées  par  distillation  sont  en  proportion 
tout  à  fait  minime  par  rapport  à  celles  qui  ré- 


1: 
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sulteût  de  la  combustion.  Â  la  profiMMieur  dt  la 
pieds ,  lés  gaz  présentent  une  quantité  d'oxygène 
qui  diffère  au  contraire  notablement  de  la  quan- 
tité normale.  C'est  là  un  fait  tout  à  fait  inattendu, 
on  ne  conçoit  pas  au  premier  coup  d'oeil  com- 
ment ces  gaz ,  en  traversant  une  couche  de  ma- 
tières qui  ne  sont  pas  encore  en  ignition ,  peuvent 
éprouver  une  diminution  dans  leur  quantité  d'oxy- 
gène. Cependant,  quand  on  examine  la  chose  ae 
plus  près  ,  on  aperçoit  facilement  la  cause  de 
cette  anomalie.  Elle  tient  à  ce  que  ,  à  cette  pro- 
fondeur de  12  pieds  dans  l'intérieur  de  la  cuve, 
on  se  trouve  précisément  dans  la  région  où  la 
combustion  par  Fair  atmosphérique  est  com- 
plète et  où  commence  le  dégagement  des  gai 
produits  par  la  distillatioD  du  combustible  :  dam 
cette  région ,  il  n'a  pas  encore  pu  s'opérer  un  mé- 
lange complet  et  homogène  de  ces  produits  de  dis- 
tillation avec  les  produits  de  combustion  :  ce  mé- 
lange ne  s'effectue  que  dans  les  parties  supérieur» 
de  la  cuve.  11  résulte  de  là  cette  conséquence  im* 
portante  :  que  t  analyse  des  gaz  du  fourneau  nt 
donne  leur  véritable  composition  moyenne  (fu 
dans  les  parties  supérieures  de  la  cuve. 

Ces  considérations  nous  déterminent  à  mettre 
de  côté  les  analyses  des  gaz  tirés  à  de  grandes 
profondeurs  du  fourneau ,  et  à  ne  conserver  qae 
celles  faites  sur  les  gaz  pris  dans  les^  parties  su- 
périeures. Ces  dernières  ne  nous  présentent  ipe 
des  différences  de  composition  très-faibles,  quelle 
que  soit  d'ailleurs  la  nature  du  combustible  qui  ait 
alimenté  le  fourneau.  On  trouve  des  différences 

F  lus  grandes  suivant  que  le  fourneau  a  mait^  i 
air  chaud  ou  à  l'air  froid. 
L'acide  sulfureux  ne  s'élève  jamais  à  plus  de 
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1  à  I  ;  o/o ,  quantité  qui  est  plus  fiùble  qu'on 
n'aurait  été  porté  à  le  ctoive  d'après  la  nature  des 
madères  que  Von  fond  dans  le  fourneau.  La  quan« 
tité  de  ce  gaz  devient  double  quand  le  fourneau 
marche  au  coke  ;  ce  qui  montre  que  le  coke  dé 
Sohaumborg  renferme  une  quantité  considérable 
de  pyrites,  et  explique  trè^bien  les  diflScultés 
que  l'on  a  rencontrées  dans  l'emploi  de  ce  c(mi- 
bustible  dans  les  hauis-foumeaux  è  fer.  De  même 
au'il  est  facile  de  calculer  le  pouvoir  calorifique 
d'un  combustible  dépourvu  d  nydrogène  d'après 
la  composition  des  produits  gazeux  qu'il  donne 
par  la  cobmustion,  ae  même  il  est  facile  de  cal-* 
culer  la  quantité  moyenne  de  soufre  qui  se  trouve 
dans  un  lit  de  fusion  par  la  détermination  de 
l'adde  sulfureux  dans  les  gaz  qui  s'échappent  du 
fourneau.  Ce  mode  de  détermination  est  de  beau*- 
eoup  le  plus  exact ,  et  permet  d'apprécier  avec 
précision  la  quantité  de  cette  substance ,  qui 
exerce  une  influence  si  nuisible  sur  la  plupart  des 
opérations  métallurgiques. 

Dans  le6  expériences  qui  nous  occupent ,  si  on 
prend  la  différence  entre  la  quantité  d'acide  sul-* 
iureux  obtenu  quand  le  fourneau  marche  au  coke 
et  quand  il  marche  au  charbon  de  bois,  on  trouve, 
d'après  l'analyse  n^'III,  que  le  coke  employé  dans 
l'usine  la  Friedrichs  -  Hutte  renferme  2  0/0  de 
soufre.  Cette  nouvelle  méthode  de  détermination 
de  la  quantité  de  soufre  contenue  dans  le  coke  est 
d'autant  plus  facile  à  exécuter,  qu'elle  n'exige  que 
la  détermination  de  l'acide  sulfureux  et  celle  de 
la  quantité  de  carbone  contenue  dans  les  gaz  des 
fourneaux  sans  qu'on  ait  be&oin  de  s'inquiéter 
des  autres  produits  gazeux. 

Le  gaz  des  marais  se  trouve  en  quantité  un 
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peu  plus  faible  quand  le  fourneau  marche  au 
coke  que  quand  il  est  alimenté  par  le  charbon  de 
bois ,  ce  qui  tient  sans  aucun  doute  à  ce  que  la 
carbonisation  du  bois  se  fait  à  une  température 
beaucoup  plus  basse  que  ceUe  de  la  houille,  et, 
par  conséquent,  que  cette  dernière  est  toujours 
beaucoup  plus  complète. 

L'oxyde  de  carbone  augmente  à  mesure  que 
Facide  carbonique  diminue ,  ce  qui  tient  éYidem- 
ment  à  la  facilité  avec  laquelle  ces  deux  gaz  se 
changent  l'un  en  Vautre. 

La  loi  qui  a  été  généralement  admise  dans  la 
pratique ,  et  qui  consiste  en  ce  que  la  chaleur  dé- 
veloppée par  un  même  combustible  est  propor- 
tionnelle à  la  quantité  de  ce  combustible  qui  est 
réduite  à  l'état  de  gaz,  doit  être  modifiée  d'après 
les  recherches  précédentes  ;  car  il  se  produit  dans 
la  combustion  deu:|^  produits  gazeux ,  l'acide  car- 
bonique et  l'oxyde  de  carbone,  en  proportions  va- 
riables, et  l'un  de  ces  gaz  renferme  deux  fois  plus 
de  carbone  que  l'autre.  Ici  il  se  présente  encore 
une  question  très-importante  pour  la  pratique: 
la  quantité  variable  Je  charbon  brûlé  par  une 
même  quantité  d'air  ne  dépend-elle  que  des  cir- 
constances dans  lesquelles  la  combustion  se  fait^ 
et  est-elle  indépendante  de  la  nature  du  com- 
bustible ? 

Pour  répondre  à  cette  question ,  il  est  néces- 
saire de  calculer  d'abord ,  a  après  les  analyses  pré- 
cédentes y  la  quantité  du  combustible  brûlé  p^r 
une  partie  d'air. 

Dans  l'essai  n®  I ,  on  a  trouvé  6845  c.c.  d'azote 
qui  pèsent  8«-,6788  et  qui  ont  été  donnés  par 
1 18-,256  d'air.  Le  charbon  réduit  à  l'état  de  gai 
s'élève  : 
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Dans  l'acide  carbonique  a 0,6464 

Dans  l'oxyde  de  carbone 0,7455 

Gaz  des  marais  produit  par  distillation.  0,1910 

Hydrogène 0,0173 

Total.  .  .  .     1,6002 
1000  parties  d'air  correspoodent  par  conséquent 
à  142,1  de  coke  brûlé  à  Tair  chaud. 

Dans  l'essai  n®  II,  683  f  ce.  d'azote  pèsent 
i^'fiBg,  et  correspondent  à  i  i,23i  air  atmosphé- 
rique, qui  ont  été  consoaimés  par  le  mélange  de 
7  de  coke  et  de  7  de  charbon  de  bois.  Us  ont 
donné  : 

Charbon  contenu  dans  l'acide  carbonique.     0,5813 

Id.  Id.  Toxyde  de  carbone.     0,9410 

Gax  des  marais  produit  par  distillation.  .  .    0,2046 

Total.  .  .  .     1,7269 

loooparties  d'air  consomment  donc  i53,7  par- 
ties de  ce  combustible  mêlé. 

Dans  l'essai  n""  III,  6694  ce.    d'azote  pèsei^t 

8<* ,48739  et  correspondent  à  1 1^  ,008  d'air  qui  ont 

réduit  en  gaz  : 

Charbon  contenu  dans  l'acide  carbonique.    0,5841 

fd.         Id.  Toxyde  de  carbone.     0,9869 

Gax  des  marais  obtenu  par  distillation.  .  .    0,2534 

TotoL  .  .     1,8244 
1000  parties  d'air  consomment  donc  1 65,7  P^'** 
tiesde  charbon  de  bois  quand  le  fourneau  marche 
à  l'air  chaud. 

Enfin ,  dans  l'essai  n"*  IV,  6797  ce.  d'azote  pè- 
sent 8^,6179,  et  correspondent  à  11  «-,177  dair 
qui  ont  consommé  : 

Charbon  contenu  dans  l'acide  carbonique.  .  0,4056 

Id.          Id.            l'oxyde  de  carbone. .  1 ,0439 

Gax  des  marais  obtenu  par  distillation.  .  .  0,2737 

Hydrogène 0,0082 

Total 1,7314 
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1 ,000  parties  d*air  ont  brûlé  1 54^9  de  durbon 
de  bois ,  le  fourneau  roarchaDt  à  Tair  firoid. 

Si  Ton  réunit  maintenant  tous  ces  résultats ,  00 
voit  que  Ton  peut  classer  de  la  manière  suivante 
les  combustibles,  d'après  la  quantité  de  ces  00m- 
bastibles  qui  est  brûlée  dans  un  temps  donné  et 
dans  des  circonstances  en  tout  semblables. 

Combiutible.  Poidt  du  cbarboo  brilé 

dans  le  méiae  ieà^ 

€oke  «Tec  l'air  chand 100 

I  charbon  de  bois ,  |  eoke  avec  Tair 

chaud 108 

Charbon  de  bois  avec  Tair  froid.  .  .  109 

Charbon  de  bois  avec  Tair  chaud.  .  .  118 
Charbon  de  bois  avec  Tair  cjiaud  dans 

le  haut-fourneau  à  fer 147 

I!  serait  facile ,  d'après  ces  observations,  d'éta- 
blir nue  théorie  de  la  marche  des  fourneàox  à 
cuve;  mais  cela  nous  conduirait  trop  loin  dans  ce 
moment. 

La  quantité  de  combustible  qui  se  perd  avec  les 
gaz  qui  se  dégagent  du  fourneau  se  laisse  facile- 
ment déduire  des  résuhats  qui  précèdent ,  en  ad- 
mettant ,  comme  nous  Vavons  déjà  fait ,  qae  la 
Iierte  de  combustible  entraîné  par  les  gaz,  esta 
a  quantité  de  charbon  utilisé,  comme  la  quantité 
d'oxjgène  nécessaire  pour  brûler  complètement 
les  gaz  du  fourneau  est  à  la  quantité  d'oxjgioe 
qui  est  déjà  contenue  dans  ces  gaz. 

1 00  dé  gaz  donnent ,  pour  une  combustion 
oDoiplète  : 

CokeâlVir    Coke  arec  ^     Gbarboo  «U    Cbirboo  .^« 
ch«Qd.       cbarb.  de  boU    boU  à  Tair      bon  »  ^'f 
àrairchaod.        chaud  fro'^* 

Oxygène.  .      13,05  14,21  15,99  17,53 

100  de  gaz  renferment  déjà  : 

Oxyi^e.  .       20,17  3(^28  20,55  17,S0 


On  a  f  d'après  cela  : 

Charbon         Charbon 
utilisa.  perdu. 

Coke  i  Pair  chaud 00,8  0/0  39,2 

Coke  avec  f  charbon  k  Tàir  chaud.  58,8  41  ,â 

Aa  charbon  de  bois  à  l'air  chaud.  56,2  43»8 

A.O  charbon  de  bois  à  l'air  froid.  .  50,4  4^,6 

Ce  tableau  nous  montre  qu'il  y  a  moindre 
perte  de  combustible  dans  les  fourneaux  è  cuve,  à 
gueulard  obâcur,  àms  lesquels  on  fond  les  schistes 
cuivreux,  que  dans  les  bauts^foumeaux  k  fer.  Cela 
tient  à  ce  que  dans  les  fourneaux  â  cuivre,  l'acide 
carbopique  qui  s  est  formé  dans  les  régions  infé- 
rieure» de  la  cuve  ise  change  en  plus  petite  pro- 
pcMTtioa  en  oxyde  de  carrbone  que  dans  le  haut- 
fourneau  à  fer  y  où  il  a  une  grande  colonne  de 
cbarboo  incandescent  à  traverser.  Dans  les.  four- 
neaux k  cuivre,  la  température  est  très*ba^se  dans 
la  cuve;  car,  d'après  nos  expérieqcea,  la  chaleur 
blanche  ne  s'élève  pas  à  plus  de  5  ou  6  pieds  au- 
dessus  de  la  tuyère*  Les  gas  des  fourneaux  à  cuivre 
ne  renferment  que  lo  p.  lOO  moins  d'oxyde  dp 
carbone  que  ceux  des  hauls^fourneaux.  On  peut 
regarder  ce  fait  comme  venant  k  Tapoui  de  l'o^îi- 
nîoa  énoncée  dans  la  première  partie  de  ce  mé- 
moire, que  l'oxyde  de  carbone  se  produit  immé- 
diatement dans  l'ouvrage  du  fourneau. 

Nous  avons  vu  tout  à  l'heure  qu'une  même 
quantité  d'air  peut  brûler  des  quantités  de  char- 
boo  très-différentes ,  suivant  qu'il  se  forme  dans 
la  combustion  plus  d'acide  carbonique  ou  plus 
d'oKjde  de  carbone.  Si  l'oxygène  de  l'air  se  chanae 
entièrement  en  acide  carbonique ,  on  a  pour  la 
plua  petite  quantité  de  charbon  brûlé ,  le  maxi- 
mum d'effet  daua  le  fourneau^  Le  minimum  a 
lieu  quand  l'oxygène  se  change  seulement  en 
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oxyde  de  carbone.  Il  résulte  de  là  :  que  la  valeur 
des  gaz  dii  fourneau,  comme  combustibles,  est, 
toutes  choses  égales  cT ailleurs ,  en  rapport  in-- 
verse  de  la  quantité  de  combustible  bhÙée  dans 
le  fourneau. 

Ce  fait  YÎent  expliquer  très-siinpleinent  pla* 
sieurs  phénomènes  dont  on  ne  s'était  pas  jusqu  à 
présent  formé  une  idée  nette.  On  peut  citer, 
comme  exemple ,  l'usage  qu'ont  les  forgerons  de 
mouiller  la  coucke  supérieure  de  charbon  de  leur 
feu  de  forge.  Ils  obtiennent  par  ce  moyen  un 
avantage  qui  dent  à  ce  que  »  en  éteignant  le  char» 
bon  qui  se  trouve  immédiatement  au-dessus  du 
point  de  la  plus  haute  température,  ils  diminuent 
notablement  la  quantité  a  oxyde  de  carbone  qui 
se  forme  principalement  en  ce  point ,  et  l'écono- 
mie de  combustible  qui  résulte  de  là  l'emport» 
sur  la  quantité  de  chaleur  perdue  par  la  vaporisa- 
tion de  l'eau.  H  est  facile  de  s'en  rendre  compte , 
car  la  perte  de  combustible  occasionnée  par  le 
changement  de  l'acide  carbonique  en  oxyde  de 
carbone ,  s'élève  à  la  moitié  de  la  quantité  totale 
du  combustible  consommé,  tandis  que  pour  va- 
poriser un  poids  d'eau  égal  à  celui  du  conîbastible 
perdu ,  on  n  a  besoin  d'en  brûler  que  ~. 

Nous  allons  nous  occuper  maintenant  de  la 
détermination  de  la  chaleur  emportée  par  les  gaz 
qui  sortent  du  fourneau,  et  nous  admettrons  poar 
cela  la  composition  de  gaz  qui  a  été  trouvée  quand 
le  fourneau  est  alimenté  par  ^fb  coke  et  i/5  de 
charbon  de  bois,  ce  qui  est  sa  marche  habituelle. 
Nous  ne  pouvons  pas  ici  calculer  la  quantité  de 
gaz  qui  s  échappe  du  fourneau  par  minute,  d'à* 
près  la  quantité  d'air  lancée  dans  le  fourneau , 
parce  que  les  souffleries  employées  dans  l'usine 
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la  Friedrichshûtte  sont  trop  imparfaites  pour 
permettre  des  mesures  dont  l'exactitude  soit  eu 
rapport  avec  Texactitude  des  données  analytiques. 
n  est  plus  sûr  ici  de  calculer  cette  quantité  en  com  • 
parant  la  quantité  de  combustible  brûlé  par  mi- 
nute dans  le  fourneau ,  à  la  quantité  de  carbone 
contenue  dans  les  gaz.  D'après  les  registres  de 
Tosine,  le  fourneau  conscmune par  minute  1^,4^ 
de  charbon ,  qui  correspondent  à  i^%4  carbone  pur. 
Cette  quantité  doit  se  trouver  dans  les  gaz  oui 
s'échaj^nt  dans  chaque  minute  du  fourneau.  Or, 
la  composition  du  gaz  de  Texpériehce  n""  H  est  la 
suivante  : 

Asote 0,6443 

Acide  carbonique.  0,1563  j^^*^^*/^;}o.O*3218 

Ackfe  snlfiireiix.  .  0,Otdl 

Gaz  des  marais.   .  0,0148  0,011155 

Oxyde  de  carbone.  0,1615  0,069964 

Et  par  suite  le  poids  du  gaz  qui  renferme  iS4  ^^ 
carbone, pèse  1 1^,36. Ces  gaz  possèdent,  d'après 
des  mesures  faites  avec  le  thermomètre  à  mer- 
cure, à  leur  sortie  du  fourneau,  une  température 
moyenne  de  3oo^,6.  Pour  porter  à  cette  tempé- 
rature un  kilogramme  de  ces  saz ,  dont  la  chaleur 
n>écifique ,  déterminée  d'après  r anal  vse,  est  o,a6 , 
il  faut  o,!i6  X  300=378  unités  de  chaleur,  et  par 
conséquent  pour  la  quantité  des  gaz  qui  sort,  dans 
une  minute ,  878,3  unités  de  chaleur,  qui  corres- 
pondent à  0^,1245  de  charbon. Cette  quantité  de 
charbon  est ,  à  la  quantité  totale  brûfiée  dans  le 
fourneau,  comme  0,1^5,:  1,4. 
Ainsi ,  dans  les  foutiteaux  où  F  on  fond  les 
Tome  XVI,   iSîg.  16 
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schistes  cuwreux ,  il  se  perdf  par  la/ormation 
detoayde  de  carboney  /^i  fHpjo/ode  combustible^ 
parla  chaleur  emportée  par  les  gaz  Sfip.  o/o^en 
tout  5op.  o/o  du  combustible  consommé» 

Ainsi  la  parte  de  combustible,  qui  est  de  3/4 
dans  les  fourneaux  k  fer,  ne  s'élève  qu'il  i/a  dans 
les  fourneaux  oà  Ton  fond  les  sdiistes  cuifrem» 

Si  Ton  apfdique  les  mêmes  considératioBB  aux 
autres  mélanges  de  gaz,  on  troure  que  la  perte 
totale  de  eombustible  est  de  53  p.  o/o  quand  le 
fourneau  mtfche  au  charbon  de  bois  avec  Fair 
chaud  9  et  de  58  p.  o/oquand  on  emploie  fav  firoid 
avec  le  charbon  de  bois. 

3.  De  remploi  desgaz  du  gueulard. 

Le  premier  point  qu'il  font  édaircnr  poor  rem- 
ploi des  gaz  du  fourneau  comme  combustible,  est 
leur  inflammabilité.  Cette  propriété  dépend  de  la 
nature  et  des  proportions  des  gaz  combustibles 
contenus  dans  le  mélange  gazeux ,  et  il  est  très* 
important  pour  la  pratique  de  connaître  les  cir* 
constances  qui  influent  sur  elle,  D  après  lea  ob- 
servations qui  ont  été  faites  dans  ce  but  |  on  a 

Oriffiae  àê»  |px.  Matîèret  tùiAmiGMtê 

1 .  Gaz  des  hauts-fourneaux  k  for ,  ali- 
mentés par  du  charbon  de  bois  et  de  l'air 
chaud,  brûlant  facilement  et  complète- 
ment       3o^5 

2.  Gaz  des  fourneaux  à  cuivre  mar- 
chant au  charbon  de  bois  et  k  l'air  froid , 
brûlant  encore  complètement aS^ft 

3.  Gaz  des  fourneaux  à  cuivre  au 
•charbon  de  bois  et  au  vent  chaud ,   ne 
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brûhot  que  diffidlement  et  partielle- 
ment  -  . 31,5 

4.  Oax  des  fourneaux  à  cuivre  au 
ooke,  avec  i/5  charbon  de  bois  et  Tair 
diaud  j  ne  pouvant  plus  brûler.  .  •  .       ao,o 

On  peut  admettre  d'après  cela  : 

Que  lorsque  le  iH^lume  des  gaz  comlmstibles 
descend  aw-dessous  de  no  p.  o/o  du  mélange 
gazeux^  le  mélange  rCest  puis  combustifde  après 
son  refroidissement. 

n  est  important  de  remarquer  que  ce  cas  st 
préacnie  prineipalenMnt  ^dass  les  fourneaux  à 
cuivie^  qoaad  on  remplace  Fair  froid  par  Pair 
chaud  ;  la  quantité  de  chaleur  utilisée  dans  le 
fiMiiseau  devient  plus  nande ,  et  la  perte  par  les 
gas  du  gueulard  puis  faanie^  Aimi^  quand  on  v^ot 
mofiojet  ces  fpss  pour  diauffer  le  v«nt ,  il  bxA 
Mérer  aree  de  grandes  précautions  ^  puisque  TeHi* 
ploi  du  vent  chaud  leur  fait  immédiatement  per* 
are  leur  ii^mmabilité»  Sirapparefl  pour  chauflbr 
Vmvr  peut,  être  placé  insmédiatement  aar  le  gueu* 
lard|  là  ou  les  gai  qui  se  dégagent  possèdent  en^ 
corè  tonte  leur  dialeur  aoquiae,  on  a  atteint  k  bttt 
en  admettant  toutefois  que  la  chaleur  possédée  par 
les  gaz  est  assez  élevée  pour  pcNrter  lair  ii  la  tas^- 
rature  nécessaire  pour  que  la  combustion  soit  pos- 
sible. Quand  cette  dispositipn  ne  peutpas  être  «d^ 
mise,  on  estoblifié  de  conduire  les  gaz  dansun  &Msf» 
neau  àparti  et  die  les  brûlersur  une  petitequantild 
de  combustible,  ou  de  les  rendre  inflammables  pat 
un  autre  moyen ,  comme  par  exeai^ple  .en  les  brà* 
lant  avec  de.  Tair  chaud.  Je  ne  gr<Ms  pas  qu'il  soit 
possible  ^'atteindre  mieux  ce  but  que  cela  n  a 
lieu  dans  la  Friedrichshiitte,  où  Ton  utilise  la  cha- 
leur rayonnante  de  l'avant-creuset  pour  chauffer 
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Tair  qui  est  amené  daos  un  appareil  lenticulaire 
placé  immédiatement  au-dessus.  Je  crois  que  cette 
chaleur  est  encore  plus  efficace  ici  en  portant  à  la 
température  nécessaire  pour  les  rendre  inflamma- 
bles les  gaz  du  gueulard  que  l'on  amène  au-des- 
sous de  Tappareil. 

Quand  on  a  affaire  avec  des  mélanges  gazeux 
qui  sont  ainsi  sur  la  limite  de  rinflammabuité ,  il 
est  très-important  de  régulariser  le  courant  d'air 
de  telle  manière  qu  il  n'apporte  exactement  que  la 
quantité  d'oxygène  néc^saire  pour  la  omibua- 
tion.  Car  dans  le  cas  contraire,  il  y  a  une  pre* 
mière  perte  de  chaleur  par  la  quantité  de  calo- 
rique nécessaire  pour  échauffer  Fair  en  excès  qui 
né  contribue  pas  à  l'effet  utile  >  et  que  d'un  autre 
côté  y  la  teoipératore  peut  descendre  an^dessous 
du  point  où  le  mélange  peut  brûler.  On  a  ren- 
contré de  grandes  difficultés  dans  les  premiers 
mois  de  l'emploi  de  l'air  chaud  à  la  Fnedrichs- 
hiitte.  Ces  difficultés  étaient  précisément  dues  à 
la  ckcmistance  que  nous  Tenons  d'indiqoer.  On 
les  a  âudées  en  établissant  un  registre  dans  la 
cheminée  en  tôle  qui  soutire  les  gaz  aiHrès  leur 
combustion  sous  l'appareil  à  chaufiter  l'air. 

Après  ces  considérations  sur  l'inflanHnabilité 
des  gaz ,  il  reste  encore  à  répondre  à  cette  ques- 
tion qui  n'est  pas  moins  importante  pour  la  pra- 
tique :  quelle  température  peut-on  atteindre  avec 
les  gaz  du  gueulard  dans  les  circonstances  les  plus 
fiivofables  ?  Nous  allons  la  déterminer  par  le  calcul 
peur  les  gav!  qui  proviennent  de  la  marche  ordi- 
naire du  fourneau  :  |  coke ,  7  charbon  de  bois. 
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Composition  en 

Poids  de  Voxjçène  né- 

poids. 

cessaire  pour  U  com« 
biisUon . 

Azote 

0,6443 

Acide  carbonique.  . 

0,1563 

»      salfureux.  .  . 

0,0231 

Gaz  des  marais.  .  . 

0,0148 

0,05838 

Oxyde  de  carbone. . 

0,1615 

0,09128 

1,0000  0,14966 

La  quantité  de  chaleur  produite  par  la  com- 
bustion de  I  kilogr.  de  ce  gaz  avec  o,63452  d'air 
qui  renferment  précisément  la  quantité  d'oxy- 
gène convenable  est  4o3,3  unités  calorifiques ,  qui 
se  partagent  sur  i  ^',63452  de  gaz.  Si  ces  gaz 
avaient  la  même  chaleur  spécifique  que  leau ,  on 

aurait,  pour  la  température  produite ,  ■  s=î 

1)634 

246%76.  Si  l'on  divise  cette  fenapérature  par  la 
chaleur  spécifique  du  mélange  gazeux ,  on  a  la 
température  de  la  flamme.  Occupons  nous  d'à* 
bord  de  la  détermination  de  cette  chaleur  ipé- 
cifique. 

Les  gaz  produits  par  la  combustion  sont  com- 
posés de: 

Azote 0,7007)  auxquels  corre»- f  0,1 9157 

Acide  carbonique.  0,2789  [  pond  :  chaleur  1 0,06164 
Vapeur  d'eau.  .  .  0,0204)     spécifique.     (0,01728 


1 
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En  partant  de  ce  nombre,  on  trouve  pour  la 
température  de  la  flamme  912,6 ,  et  comme  les 
gaz  ne  sont  pas  combustibles  par  eux-mêmes ,  il 
faut  nécessairement  en  conclure  :  que  la  tem- 
pérature rfe  9 1 2*  est  inférieure  à  celle  à  laquelle 
le  mélange  gazeux  devient  combustible. 
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Les  oaz  du  fourneau ,  lorsque  celui-ci  mardie 
à  Tair  cnaud  avec  du  charbon  de  lK>is,  se  trouvant 
précisément  à  la  limite  de  la  combustibilité, 
puisqu'ils  ne  brûlent  que  de  temps  en  temps ,  et 
toujours  d'une  manière  incomplète,  il  est  inté- 
ressant de  déterminer  la.  température  que  leur 
combustion  peut  produire. 

CompolîUon  des    Poids  de  l'oxygène 


gas  en  poids. 

nécessaire    pour 
U  combustion. 

Asote 0,6344 

Acide  carbonique.  0»1^78 
Acide  sulfureux.  .  0>0I87 
Gas  des  marais.  .  0»0189 
Oxydede  carbone.  0,1702 

0,07458 
0,09646 

1,0000 

0,17104=0,072516  d'air. 

Produits  de  U  eom-                        Chaleor  tp^d- 
bvstion  •■  poids.                           flqoe  cakvl4«. 

Azote 0,696                                       0,1904 

Acide  carbonique.    0,279                                       0,0616 
Vapeur  d'eau.  .  .     0,025                                       0,0208 

1,000  Chai.  spéc.  moyenne.  0,27S9 

La  température  de  la  flamme  déduite  delà  est 
979®.  U  résulte  de  là  que  la  température  à  ici- 
quelle  le  mélange  gazeux  en  question  déifient 
combustible  est  denviron  979**. 

Le  mélange  gazeux  qui  provient  d'un  fondase 
à  Tair  froid  avec  du  charbon  de  bois ,  donne  tes 
résultats  suivants  : 
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Conporitioii det  gax        Poids  de  loxygène 
*    ta  poidi.  nétttttire. 

Au)le 0,6580 

Acide  carbonique.  0,1120 

Acide  sulffirem.  .  0,0188 

Gftx  des  maraif. .  .  0,0909  0,08â4 

CHyde  de  carbone.  0,1 840  0, 1043 

Hydrog^ 0,0063  0>0504 

1,0000  0,2371  =1.005  ail. 

ProdjDUâ  de  U  Mmbtitti^o   CM««r  spé«iiq«e 
en  poids.  calculée. 

Azote 0,7184  0,1964 

Adde  carixMiiqse.      0,2302  0,0509 

Vapeur  d'eau.  .    .      0,0514  0,0436 

1,0000  0,2908 

Si  1*00  cakule  la  température  de  la  flamme 
avec  069  domiées,  oo  trouve  : 

Que  ks  gaz  du  gueulard  j  quand  le  fourneau 
est  chauffé  au  charbon  de  bois  et  alimenté  par 
du  vent  froid ^  peuvent ,  par  leur  combustion , 
donner  une  température  de  1097^,  ^^  s'appro^ 
chent  par  conséquent  davantage  de  fa  nature 
des  gaz  ^i  se  dégagent  des  hauts  -fourneaux 
à  fer. 

Ifous  remarqueroDA  ici  que  de  toutes  les  causes 
cnai  infloeot  sur  l'effet  procfuit  par  le  combustible 
cniis  le  fourneau,  la  production  de  Toxyde  de 
carbone  est  certainement  la  plus  importante.  Une 
étude  8OU8  ce  point  de  vue,  de  la  meilleure 
conatmction  à  donner  aux  fourneaux  à  cuve, 
présenterait  par  conséquent  le  plus  grand  intérêt. 
Gomme  Foxyde  de  carbone  se  forme  dans  la  co- 
lonne de  combustible  renfermé  dans  la  cuve 
proprement  dite,  et  principalement  dans  les  coa- 


2^S  S€R    LES   PRODUITS   GAZCCX 

.  cbes  de  combustible  incandescent  qoi  se  trouveot 
immédiatement  au-dessus  des  parties  qui  brûlent 
par  Toxjgène  de  l'air,  on  conçoit  tout  de  suite 
qu'on  évitera  la  formation  de  ce  gaz  en  empê- 
cbant  les  produits  de  la  combustion  inmiédiate 
de  se  dégager  par  la  cuve ,  en  les  forçant  de  se 
rendre  dans  un  canal  pratiqué  dans  le  massif  da 
fourneau  sur  le  côté  opposé  à  la  tuyère,  et  sur- 
monté d'une  cheminée  d'appel. 

D'après  ce  principe ,  il  serait  possible,  en  ayant 
égard  à  la  largeur  du  fourneau ,  d'obtenir,  pour 
une  quantité  de  vent  donnée,  une  combustion  tout 
à  fait  complète ,  et  par  conséquent  d'utiliser  dans 
le  fourneau  même  les  4o  o/o  Je  charbon ,  qui  jus- 
qu'ici sont  perdus.  Il  est  inutile  de  dire  que  cette 
modification  de  construction  manquerait  complè- 
tement son  but  dans  les  fourneaux  où  l'on  a  pour 
but,  non-seulement  de  produire  une  fusion,  mais 
encore  une  réduction.  Dans  les  fourneaux  où  l'on 
fond  les  schistes  cuivreux ,  où  l'on  doit  éviter  de 
réduire  l'oxyde  de  fer,  où ,  à  cause  de  cela ,  on 
maintient  la  cuve  aussi  froide  que  possible ,  et  en 
général  dans  tous  les  fourneaux ,  où  l'on  a  seule- 
ment pour  but  de  produire  une  fu§ion ,  on  peut 
s'attendre  à  rencontrer  de  grands  avantages  dans 
cette  nouvelle  disposition,  en  admettant  toutefois 
qu'elle  ne  vienne  pas  apporter  quelque  inconvé- 
nient imprévu. 

£lnfin ,  si  ayant  égard  aux  considérations  qui 
précèdent,  nous  établissons  une  comparaison 
entre  les  gaz  qui  se  dégagent  des  fourneaux  i 
cuve  à  gueulard  obscur,  et  ceux  qui  viennent  des 
hauts-fourneaux  à  fer,  nous  nous  persuaderons 
bientôt  que  les  premiers  sont  loin  de  se  prêter  à 
des  usages  aussi  nombreux  que  les  derniers,  ^ 
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cause  de  leur  difficile  combustibilité  y  ce  qui  no* 
tamment  les  rend  complètement  impropres  à 

Kroduire  la  fusion  des  matières  très-rèfractaires. 
Féanmoins,  comme  ces  gaz  emportent  encore 
environ  la  moitié  du  combustible ,  et  que  cette 
moitié  peut  être  utilisée  dans  certaines  circon- 
stances,  on  conçoit  que  leur  emploi  peut  pro- 
duire des  avantages  notables,  principalement 
dans  les  usines  où  Ton  opère  Textraction  de  l'ar- 
gent ou  toute  autre  opération  métallui^que  qui 
emploie  des  fourneaux  à  réverbère  ou  à  grillage; 
dans  des  fourneaux  de  cette  espèce  il  serait  facile 
d'amener,  au  moyen  de  tuyaux  à  une  distance 
aussi  grande  que  l'on  voudrait ,  le  mélange  gazeux 
avec  la  quantité  d'air  exactement  nécessaire  pour 
en  opérer  la  combustion. 

Au  reste,  ces  considérations  s'éloignent  trop 
du  but  que  je  me  suis  proposé  dans  ce  travail ,  et 
mes  connaissances  en  métallui^e  pratique  sont 
trop  bornées  pour  que  je  m'y  arrête  plus  long- 
temps. La  première  partie  de  ce  travail ,  qui  a 
déjà  paru  dans  les  Annales  de  Po^gendorf^  a 
déterminé  la  direction  supérieure  des  mines  de 
Saxe  à  faire  entreprendre  des  recherches  analo- 
gues et  dirigées  a'après  le  même  esprit  dans  les 
usines  de  Freiberg.  Ces  recherches  peuvent  d'au- 
tant moins  manquer  de  donner  des  résultats  im- 
portants que  c'est  M.  le  professeur  Kersten  qui 
en  a  reçu  la  direction. 


ERRATUM  ET  NOTE  ADDITIONNELLE 

Aa  mémoire  sur  Vaémge  des  mines ^imx  M.  Combes, 

imprimé  dans  le  tome  AV. 


Deux  erreurs  numériques  se  sont  glissées  dans 
Tévaluation  de  la  hauteur  motrice^  ansorbée  par 
les  frottements  de  Fair ,  dans  les  canaux  mobiles 
formés  par  les  ailes  du  ventilateur  aspirant  (pages 
aaq  et  :a3o  du  tome  XY  des  Annales  des  mines). 
A  la  page  hhq  ,  lignes  8  et  9  en  descendant ,  on  a 
écrit  :  «  La  vitesse  varie  depuis  3o  mètres  jusqu'à 
»  53*,53.  Sa  valeur  moyenne  est  4i"»765.  »  On 
doit  substituer  :  la  vitesse  varie  depuis  53*^,08 , 
jusqu'à  SZ^jSZ.  La  vitesse  mojrenne  est  53",3o. 
L'erreur  vient  de  ce  que  Ton  a  pris,  par  inad- 
vertance, la  vitesse  absolue  de  l'air ,  qui  est  de  3o 
mètres  par  seconde,  au  lieu  de  la  vitesse  relative, 
à  l'entrée  des  canaux  mobiles  du  ventilateur,  vi- 
tesse qui  est  de  53",o8 ,  ainsi  que  cela  est  dit  à  la 
page  22^. 

A  la  page  a3o,  ligne  i3  en  descendant, 
on  a  omis  dans  fexpression  numérique  de  la 
hauteur  absorbée  parles  frottements,  te  facteur 
2,14»  qui  exprime  la  longueur  développée  de 
l'une  de$  ailes  du  ventilateur ,  désignée  par  L ,  à 
la  ]«ge  22^.  Il  en  est  résulté  un  nombre  plus  de 
moitié  trop  petit,  pour  l'expression  de  cette  hau* 
teur.  Ainsi ,  au  lieu  de  : 

0,008  X  39,765 X(5a,5S)'       ,.^  ^^ 

5:8588 =^  '*^' 

Il  faut  : 

0,003  X  39,765  X  2,14  X  (53,30  r      „,«•  «. 
V555 =^3  ,94. 
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La  hauteur  absoi^ée  par  les  froUemcDts ,  dam 
le  cas  où  les  douze  ailes  du  ventilateur  seraient 
entières ,    serait     donc    approximatirement    de 

Il  est  sans  doute  possible  de  réduire  de  moitié 
cette  hauteur  perdue ,  eu  supprimant,  ainsi  que 
nous  l'avons  fait,  les  parties  intermédiaires  de 
huit  ailes,  pour  ne  laisser  subsister  que  leurs 
extrémités.  Peut-être  même  suffirait-il  de  deux 
ailes  entières,  pour  produire  le  mouvement  de 
toute  la  masse  d'air  engagée  dans  la  machiue.  Si 
l'on  admet  que  la  hauteur  absorbée  par  les  frot- 
tements soit  ainsi  réduite  à  3^  mètres,  au  lieu  de 
73",g4 ,  il  résulte  des  équations  générales  du 
mouvement  du  ventilateur,  que  la  vitesse  angu- 
laire nécessaire,  pour  obtenir  le  débit  de  8  mètres 
cubes  d'air  par  seconde  ,  devrait  être ,  eu  égard 
aux  frottements,  de  70",!,  au  lieu  de  64" ,49 
(page  aa3'),  valeur  correspondante  k  l'hypothèse 
où  l'on  néglige  l'influence  du  frottement  de  l'air 
dans  les  canaux  mobiles ,  c'est-à-dire  que  le  ven- 
tilateur devrait  faire  6'^o  tours  par  minute ,  au 
lieu  de  616.  Eu  même  temps,  la  vitesse  absolue 
de  l'air  rejeté  dans  l'atmo^bère  ne  serait  pas 
nulle  ,  mais  à  peu  près  égale  à  : 

wr,  —  a,  =  70, 1  X  o,83  —  53,53=4-,653. 

Cette  vitesse  correspond  &  une  hauteur  mo- 
trice dei'°,io  seulement.  La  vitesse  perdue  II  l'en- 
trée de  l'air  dans  le  ventilateur  serait  seulement 
de  a-,a6 ,  à  quoi  correspond  une  hauteur  motrice 
de  o^iaô. 

Quant  au  frottement  des  deux  disques  du  ven- 
tilateur contre  l'air  extérieur,  il  donne  lieu  à  une 
résistaïKe,  <pii  ne  dépasserait  pas  1 34  kilogrammes 
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élevés  à  un  mètre  par  seconde ,  si  on  Té  value  sur 
les  mêmes  principes,  et  en  adoptant  le  même 
coefficient,  que  pour  les  frottements  de  l'air  dans 
les  tuyaux  ae  conduite.  Ce  serait  à  peu  près  les 
^  du   travail  utile  de  la  machine  i  il  y  a  quel* 

aues  raisons  de  croire  que  l'évaluation  de  cette 
emière  résistance  est  en  dessus  de  la  réalité.  Les 
résistances  passives  provenant  des  frottements  de 
l'air  extrait ,  qui  circule  dans  les  canaux  mobiles 
du  ventilateur,  et  du  frottement  des  disques 
contre  l'air  extérieur ,  sont  évidemment  les  seules 
dont  l'importance  soit  considérable  (le  frotte- 
ment desparties  solides  de  la  machine  ne  peut  être 
que  très-faible)  ;  l'ensemble  de  ces  résistances,  éva- 
luées ainsi  que  nous  venons  de  le  Êiire ,  est  égal 
aux  ~  du  travail  utile,  ainsi  il  est  probable  que 
la  conséquence  énoncée  à  la  fin  du  §  35  du  mé- 
moire subsiste ,  c'est-à-dire  que  le  travail  moteur 
nécessaire  pour  mettre  le  ventilateur  en  mou- 
vement ,  n  atteindrait  pas  le  double  du  travail 
utile ,  et  demeurerait  intérieur  à  i5  ou  i  ti  chevaux 
de  force. 


MÉMOIRE 

•Sur  t emploi  de  Hoir  chaud ^  pour  le  traitement 
du  fer  dans  les  usines  royales  de  la  Haute- 
Silésie  ; 

rw  M.  t£  GHATCJLIBR,  ÉUnTe-lngéaiMir  des  fnioet. 

(Wiin)(i). 

I    »■       M*M^^^»#^B^»        I   III  II 

CHAPITRE  IV. 

DBS   FEUX   o'aFFIRBAIB.    { 

L'introduction  de  l'air  chaud  dans  les  feux  d'af- 
finerie  n'a  pas  eu  un  succès  aussi  général  que  dans 
les  liaut$-K>urneaux ;  aussi,  ce  procédé  n'est-il  en- 
colle y  dans  beaucoup  d'endroits ,  qu'à  l'état  d'essai. 

£n  Silésie,  les  premiers  essais  pour  l'emploi 
de  l'air  diaud  ont  été  entrepris  à  Kreutsburg.  Les 
résultats  obtenus  dans  cette  usine  ont  été  consignés 
par  M.  Wadiler  dans  les  Atchives  de  Karsten , 
auxquelles  je  les  emprunte  pour  les  rapporter  ici. 

On  a  employé,  pour  chauffer  l'air,  un  système 
de  tuyaux  recourbés  plusieurs  fdis  au-dessus  du  jjjf?^^* 
foyer,  sous  la  hotte  qui  le  recouvre  ;  l'air,  après  "  "'*' 
avoir  circulé  dans  ces  tuyaux,  se  rend  dans  une 
caisse  en  foi^  en^^ée  dans  la  paroi  de  la 
tuyère,  en  surplomb  sur  le  fen ,  et  achève  de  s'é- 
chauffer en  la  travensaflot.  - 

La  température ,  comme  cela  résulte  d'observa* 
tî<His  souvent  répétées,  s'élevait,  pendant  les  diffé- 
rentes périodes  ae  l'opération  à  : 

â05*  pendant  le  forgeage. 
I680        M        le  soulèvement  {Rohfrischen), 
17â»        »        ravalement  {Gaarfrischen). 
184'        »        rattachement. 


(i)  Voir  la  première  partie  du  mémoii-e  ^  p 

Tome  XVI,  1839. 
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L'introduction  du  oQuveaa  procédé  a  rendu  Fo- 
pération  plus  longue  ;  la  fonte  est  restée  plus  li- 
qoide  dans  \t  creuset ,  l^Hure  a  été  plus  crue 
(  HokgaTîà)  (  I  ) .  Pour  feire  prendre  plus  rapidement 
nature  à  la  fonte ,  on  a  cessé  d'employer  1  air  chaud 
pour  le  oenmMDoemeot  de  Vaâuiage  pr<3prenieDt 
dit,  c'est-à-dire,  pendant  la  période  de  l'opération 
où  l'on  soulève  musieuis  fioîft  la  loupe  ayant  de  Jor 
valer.  Par  l'emploi  àfi  l'aii:  chaud»  la  qualité  du  fer 
n'a  pas  subi  d'altération.  La  fonte  est  £ibri<{uée  au 
charbon  de  bois. 

En  i835ârair  froid: 

Pour 532  (j^uintaux  52  livres  de  fbr  en  barres^ 

On  a  consommé  741  quintaux  5  livres  de  fonte^ 
t>         »  445  korbes  de  charbon  à  64  pieds  cobes 

lakoh4ie. 

Le  rcoëiimat  4é  k  tiiitte  a  été  de  71,6  p.  4)/^  dd  fer  en 
barres, 
PourlOO  livres  de  £er  en  b^jres,  on  a  oouMimnélfif^'i?* 

Eh  i836àrairchaud: 

Pour 534  quintaux  42  livres  de  fer  en  baire^ 

On  a  consoàuné  718  quintaux  105  livi-es  de  fonte, 
»         «»  131  korbes  cle  diarbon . 

Par  «uite,  Je  icndeoterit  de  la  fbnte  a  été  de  74,8  p.  0/0. 
Poai*  MA  liyres  de  fer  en  a  oosaonmé  14i^-,2« 
La  diOçtenre»  as  ikve«r ^e  rair  diawl ,  Cil  de â,5p.  QlO 
de  fonte ,  et  1P<:*,5  de  charbop  f^  lûO  Uvi«s d«  &r. 

(1)  lue%mot&RohgangyGaaiigaag  sontiiiiJ9duisU>ltteB 
français  ;  ils  ont  une  signification  à  peu  près  opposée  dans 
le  travail  du  haut  fourneau  et  dans  celui  des  feux  d'affilé- 
rie.  Dans  ce  dernier  cas,  on  dit  que  Tallure  est  roh,  1^.^ 

3ue  la  fonte  est  trcs-cLaude  et  reste  très-longtemps  liquioj 
ans  le  creuset^  elle  est  dite  gaar^  au  contraire,  quand 
elle  ne  reste  pas  liquide  et  prend  rapidement  naturç. 
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Cette  uûm  a4  ^^  d'aSuierie  mardiaDt  à  Ytàv     "«••'  ^o 
chaud;  deux  sont  ordinairemeiit  en  activité.  On    "''•p*"'- 
emploie  k  peu  près  excluarramtwt  la  fonte  tu  cbke  >  ' 
de  Kcenigaiiiitte;  quelfjuefois  ou  ajoute  de  la  SaatM 
au  hois  daes  h  {HOfwrtu»  de  7.  La  méthode  d'a£Q-     Hiihu* 
nage  emjJoyée  «»  SiJéue  ert  celle  que  M.  Kaistan    à»aa»e*- 
a  décrit^  sous  le  nom  d'affinage  à  l'allemande ,  dans 
SOK  Mamtel  de  la  métaliurgie  du  fer.  La  ibnte 
est  en  gueuees  que  l'on  plaœ  au-dessus  du  contM- 
vent;  e{le  se  liquéfie  pendant  le  forgeage  qni  se  &it 
dans  le  même  iètt>  liMfquB  le  forgeage  est  tenn> 


ment. 


-La'fentefqi^  l'on  emploie  à  Mala^ne  donne  <en 
général  une  a^asp  trèe^rue  (roh)^  l'air  fnûd  il 
faut  soulever  au  maine  3  fois  avant  d'avalen  Par 
w,  la  prodMC- 
s'^Ière  qu'à  4o 
laudjsoit  pouc 
îoit  pour  raffi- 
lispwdtion-  Les 
vicieuse,  que 
k  refroidir  ar- 
iâer  la  fiante  et 
lat  soulever  en  nne^  seule  mame  -.  pour  cela-  Aa  en- 
lèvent tous  les  charbons  et  dirigent  le  vent  sur  b 
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surface  du  bain  de  scories;  ils  vont  même  jusqu'à 
remplir  le  creuset  d  eau  froide. 
Montagf  da  ien.     La  manière  de  monter  le  feu  a  une  très-grande 

influence  sur  le  suoeès  de  Topération  ;  mais  il  est 
impossible ,  même  pour  une  usine  en  particufier, 
de  donner  pour  cela  des  rèeles  învariaMés. 

A  Malapane^le  montage  du  feu  aûe  Texpérience 
avait  fait  recônnaitre  comme  le  mus  convenable 
pour  laîr  froid ,  a  été  conservé  à  t air  chaud  dans 
ses  dimensions  principales  ;  on  est  arrivé  à  (se  ré- 
sultat après  plusieurs  tàtonnemeBts. 

'Pope. 

Profondeur  du  creuset .     9  '  à  10 

Distance  de  la  warme  au  contrevent.  ...  30 
V      deraYant-creùset(l)  àhirustine.  31 

La  warme  est  verticale  ou  légèrement  déversée 
en  dehors  du  creuset^  lorsque  la  fonte  a  une  ten- 
dance déterminée  à  produire  du  fer  cassant  à  froid. 
Le  fond  est  horizontal ,  quelquefois  aussi  il  a  une 
^l^ère  pente  vers  la  warme  et  la  rustine. 

'  La  distance  de  la  rustine  au  cenCre  àé^ 
la  tuyère  est  de 9 

La  tuyère  est  en  saillie  de 1  i  à  l-^iiptas. 

;   Elle  plonge  de ià     U 

L'œil  a hauteur,  ij 

»       .  .  • lai^nr..  1 1 

On  avait  cru  que  Tintroduction  de  Fair  chaud 
devait  introduire  dans  le  montage  du  feu  /es  mo- 
difications emj^lbyées  le  plus  ordinairement  pour 
rendre  Faffinage  plus  rapide;  mais  \*expérience  a 
appris  qu'il  en  était  autrement.  Contrairement  aux 
ré^Itats  obtenus  dans  d'autres  localités ,  on  a  re- 


^a>Mte 


(1)  Le  creuset  n'est  pas  fermé  sur  le  devant  par  une 
laque  en  fonte  j  il  reste  un  espace  qui  est  i^empli  àe  mena 
charbon. 


du  v«nt 
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ix>iHiu  <fu'on  ne  combattait  pas  l'allure  crue  en 
rendant  le  feu  plus  plat;  la  fonte  se  liquéfiait  plus 
ra|»denient  et  ne  prenait  pas  plus  rapioement  na- 
ture. Les  plaques  de  fonte  qui  circonscrivent  le 
creuset  sont  moins  rapidement  détruites  à  Tair  chaud 
qu'à  lair  froid ,  la  diflférence  est  assez  grande  pour 
qu'il  en  résulte  une  économie  notable. 

A  Malapane  et  dans  les  autres  usines  de  la  Silé*   i>isiribiiu»n 
sie,  on  se  servait  de  tuyères  et  de  buses  demi- 
circulaires;  en  introduisant  l'air  chaud  on  a  chan- 
gé la  forme  des  buses,  on  leur  a  donné  un  orifice 
circulaire. 

L'emploi  de  l'air  chaud  eutpour  résultat  immé- 
diat de  rendre  l'allure  plus  crue;  on  essaya  d'abord 
de  retirer  la  buse  en  arrière  dans  la  tuyère,  mais 
ce  moyen  fut  insuffisant,  et  l'on  reconnut  que  ce 
qu'il  y  avait  de  mieux  était  d'augmenter  les  dimen- 
sions des  buses  et  des  tuyères;  on  reconnut  que  les 
dimensions  les  plus  convenables  pour  les  buses 
étaient  i  pouce  {  à  i  pouce  ^  de  diamètre ,  et  pour 
les  tuyères  i  pouce  ^  de  haut  sur  i  pouce  ^  de  large. 
On  parvint  ainsi  à  rendre  l'allure  moins  crue,  les 
scories  plus  douces,  sans  nuire  en  rien  à  la  qualité 
du  fer  en  barre.  II  fallait  élargir  les  buses  et  les 
tuyères  pour  mieux  disperser  le  vent  et  combattre 
la  tendance  de  l'air  chaud ,  à  concentrer  la  chaleur 
dans  un  même  point.  On  dut  réduire  le  plonge- 
roent  de  la  tuyère  à  ^  de  pouce  au  plus ,  parce  qu'une 
plus  grande  inclinaison  donnait  des  loupes  incom- 
plètement affinées  par  dessous.  En  observant  la 
marche  du  feu  d'affinerie  à  l'air  chaud ,  et  la  com- 
parant avec  ce  qui  «c  passait  k  l'air  froid ,  on  re- 
marque très-bien  que  l'action  de  l'air  chaud  se 
concentre  devant  la  tuyère ,  la  fonte  fond  très-ra- 
pidement sous  l'action  du  vent ,  et  c'est  pour  cela 
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Su'il  convient  d'élargir  les  buse;^  et  de  diminuer  Fin- 
inaison  de  la  tuyëre« 
Appareil  à  L'appareil  à  chanffer  l'air  se  compose,  comme  à 
chanffer lair.  j^peutzDurg, de tuyaux enfontc  recourbés  plusieuw 
fois  au-dessus  du  feu.  L'air,  après  avoir  circulé  dans 
les  tuyaux,  vient  se  rendre  dans  une  caisse  en 
fonte  en  surplomb  sur  le  foyer,  où  il  reçoit  le 
dernier  degré  de  chaleur.  Une  combinaison  de  sou- 

Î>apeâ  permet  de  souffler  alternativement  au  vent 
roid  et  au  vent  chaud.  La  buse  est  réunie  au  porte- 
vent  par  un  assemblage  à  genou,  semblable  à  celui 
des  buses  de  haut-fourneau  ;  elle  peut  se  mouvoir 
facilement  dans  la  tuyère.  H  n'y  a  qu'une  buse; 
l'air  est  fourni  par  une  machine  soumante  à  cy- 
lindre. La  température  moyenne  donnée  par  cet 
appareil ,  est  de  1 3o**  à  i  So*"  ;  elle  varie  du  reste  sui* 
vaut  l'époque  du  travail,  la  quantité  plus  ou  moins 
grande  de  vent ,  etc.;  elle  dépasse  rarement  160'  R* 
Plusieurs  observations  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants: 

Peodant  le  forgeage 155«R. 

»  le  soulèvement  {Rohfrischen). .  .  145* 
»  ravalement  (Gaarfrischen)*  *  •  .  135* 
»         rattachement 12S» 

La  température  diminue  avec  la  quantité  de  vent. 

De  la  conduite      Lorsquc  l'action  du  vent  chaud  a  été  bien 
de  1  opéraiioB.  appi^cjéc ,  OU  a  recounu  qu'il  n'y  avait  pas  de 

modification  essentielle  à  apporter  au  procédé;  on 
a  seulement  été  obligé  de  répéter  une  fois  de  plus 
le  soulèvement  qui  précède  l'avalement  de  la  loupe. 
Les  affineurs  avaient  cru  d'abord  qu'il  était  néces- 
saire d'employer  l'air  froid  pour  la  première  partie 
de  l'opération  (  Rohfrischen  )  ;  mais  l'air  cnaud, 
quoique  maintenant  la  fonte  plus  liquide  dans  le 
creuset ,  a  l'avantage  de  la  faire  refondre  plus  vite,  et 
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il  est  presqu'atiafii  vite  fait  de  soulever  troiâ  (bis  la 
loupe  à  lair  chaud ,  que  deux  fois  à  Fait  froid.  Pour 
celte  raison ,  on  a  continué  d'employer  f  air  chaud 
pendant  toute  l'opération.  Le  forgeage  est  accéléré, 
et  les  y&pns ,  s'échaufl^nt  plus  fortement,  se  tra- 
vaillent mieux  sous  le  marteau. 

Les  scories  produites  pendant  le  forgeage  sont 
plus  liquides  et  plud  crues  (pauvres) ,  et  en  quan- 
tité moindre  quli  Tair  froid  ;  il  ne  s'en  produit  que 
peu  ou  point  pendant  la  dernière  partie  de  l'alfi* 
nage.  Dans  les  premiers  temps,  l'élévation  de  tem- 
pérature produite  par  l'air  chaud  déterminait  pen* 
dont  ravalement  une  refonte  trop  rapide  de  la  loupe; 
la  fonte  qui  devait  achever  de  se  débarrasser  des 
dernières  traces  de  charbon  échappait  trop  vite  à 
l'action  du  vent;  elle  donnait,  il  est  vrai,  plus  de 
fer  par  attachement,  mais  il  était  nécessaire  d'a- 
jouter une  trop  grande  quantité  de  matières  oxy- 
dantes (batti turcs),  pour  achever  l'opération;  on  a 
remédié  à  cet  inconvénient  en  donnant  moins  de 
diarbon  et  moins  de  vent  qu'on  n'en  donnait  autre* 
fois  à  l'air  froid.  C'était  un  moyen  de  maintenir  plus 
longtemps  le  fer  sous  l'action  du  courant  d'air  et 
d'obtenir  un  résultat  plus  uniforme. 

L'emploi  de  l'air  chaud  produit  une  éoommiie  de  EfTeu  de  rair 
charbon ,  car  le  feu  se  porte  moins  à  la  surface^ 
et  la  température  s'élève  moins  devant  la  tuyère. 
En  même  temps  il  y  a  un  moindre  déchet;  tair 
plus  complètement  désoxygéné  devant  la  tuyère , 
floorifie  moins  le  fer,  et  laisse  une  plus  grande  part 
aux  scories  riches  dans  l'action  ckéôfttburaate.  Mais 
on  ne  gagne  pas  de  temps  ;  la  durée  d'un  poste  pow 
la  même  quantité  de  fonte  est  plutôt  augmentée 
que  diminuée  :  ce  désavantage  est  compensé  par 
1  économie  des  matières  praEmères  et  par  Yatoéamt- 


VI'IIM  . 
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ration  de  la  qualiié  du  fer;  la  loupe,  plus  diaude, 
abandonne  mieux  sous  le  marteau  les  scories  plu» 
liquides;  le  fer  se  soude  mieux  et  est  plus  doux. 
Les  épreuves  auxquelles  on  soumet  toujours  le  fer 
avant  de  le  livrer  à  la  circulation  ont  toujours  dos- 
né  les  meilleurs  résultats  ;  son  emploi  dans  les  fii- 
briques  de  machines  a  feit  voir  qu  il  avait  toutes 
les  qualités  requises  pour  cet  usage. 

On  avait  cru ,  dans  rorigine,  pouvoir 
Tallure  crue  par  Taddition  de  réactif  oxydants, 
mais  ils  étaient  en  quantité  insuffisante  et  n^ont 
pas  même  produit  tout  Veflfet  qu'on  en  attendait 
Bémiuu  L^  i^ésultats  suivants ,  obtenus  pendant  les  cam- 
Bum^riques.  pagues  de  1 835  et  1 836 ,  confirment  ce  qui  a  été 
dit  plus  haut  sur  l'économie  de  combustible  et  de 
métal  obtenue  par  l'emploi  de  lair  chaud. 

Pendant  7  semaines  à  l*air  chaud ,  on  a  produit  31 S 
quintaux  107  livres  de  fer  en  barres.  Soit  45  quintaui  par 
semaine. 

On  a  consommé  395  quintaux  100  livres  de  fonte,  dont 
85  cpintaux  5  livres  au  charbon  'de  bois ,  et  90  korbes  (à 
64  pieds  cubes)  de  charbon  (charbon  de  pin  rouge,  à  5  quin- 
taux 81  livres  la  korbe). 

1^  fonte  a  rendu  79,3  p.  0/0  de  fer  en  barres.  On  a 
consommé,  pour  100  livres  de  fonte,  16p«-,7  de  charbon. 

En  1835 ,  le  i^endement  moyen  dans  tous  les  feux  d'affi- 
nerie  a  été  de  74,05  p. 0/0,  et  la  consommation  de  19^^,39 
par  100  livres  de  fonte. 

L'économie  de  charbon  a  été  de  âP'^*|69. 

Soit  13,8  p.  0/0, 

Le  déchet  a  été  diminué  de  5,25  p.  0/0  du  poids  de  la 
fonte ,  ou  25  p .  0/0  du  déchet  primitit. 

Uiint  Les  établissements  royaux  qui  se  trouvent  pi^ 

de  Bjrbiiick.  jg  j^  pç^^  ^11^  j^  Rjrbnick  sont  au  nombre  de  4, 

situés  sur  une  petite  nvière  qui  leur  fournit  la  force 
motrice.  Ils  se  composent  de  deux  usines  d'affine- 
rie^  comptant  chacune  4  foux  en  activité,  d'un  la^ 
minoir  pour  Tétiragedu  fer,  qui  n'est  façonné  quei 


en 
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lopins  Ç^Kolben)  dans  les  feux  d'affinerie,  et  enfin 
d*un  laminoir  à  zinc  et  d'une  petite  forge  à  1  an- 
glaise ,  où  Tadministration  supérieure  des  niioes  a 
lait  fiiire  des  essais  de  puddlage  avant  d'arrêter 
la    construction  de  grandes   forges  à   Tanglaise* 
L'air  chaud  n'était  encore  employé,  en  décem-  introducUon 
bre  i838,  que  dans  la  seule  usine  dite  Karsten-  deiairchiud. 
hiîtte  depuis  le  mois  d'avril  i838;  il  n'était  encore 
qu'en  essai;  on  devait  monter  des  appareils  dans 
les  autres  feux  en  y  introduisant  les  perfection- 
nements reconnus   nécessaires.  On  affine  de  la 
fonte  au  coke  de  Kœnigshiitte  et  de  la  fonte  au 
bois  et  à  l'air  froid ,  achetée  à  des  usines  particu- 
lières(^  à  ^  de  fonte  au  bois  et  |  à  7  de  fonte  au  coke). 
La  méibode  d'affinage  est  la  même  qu'à  Malapane, 
seulement  la  quantité  de  fonte  amnée  dans  une 
opération  est  de  5  quintaux  au  lieu  de  3  quintaux  ; 
on  ajoute  pendant  l'opération  des  rognures  de  tôle. 
On  emploie  des  charbons  de  pinnstre  et  de  pin 
rouge  en  proportion  variable;  on  emploie  aussi  du 
charbon  de  souche.  On  forge  le  fer  affiné  en  grosses 
barres  ou  lopins  qui  sont  envoyés  à  l'usine  de  Pa- 
mschovntz  pour  être  étirés.  On  ne  fabrique  im- 
médiatement qu'une  très-petite  quantité  de  fer  en 
barres. 

Les  dimensions  du  creuset  sont  les  suivantes  :     Monttçe  du  feu. 

Profondenrdu  o^euset 10  p^".-; 

Distance  de  la  warme  au  contrevent.  27  p° .  -  (à  la  sole). 
»        de  TavaRt-creuset  à  la  rus- 
tine  24  p**. 

A        du  centre  de  la  tuyère  à  la 

rustine ilp^'.l 

La  tuyère  est  en  saillie  de  3  p^.  | ,  elle 

plonge  de .     Jp". 

La  warme  est  verticale ,  le  contrevent 
est  déversé  en  dehors  de ^  ,  .    2  p^.  | 
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Le  diamètre  des  buses  est 1 P"**  » 

La  hauteur  de  la  tuyàre 1  ?"*•  î 

La  largeur 2p''. 

Appareil  à  L^appareil  à  cbauffer  Tair  est  construit  sur  k 
•hauffer  1  air.  i^^ême  principe  qu'à  M alapane  ;  seulement  il  est 
plus  rapproché  du  foyer  et  donne  une  température 
plus  élevée.  A  la  fin  de  lopération  la  température 
s'élève  de  iQ6*à  227*  R.  Cette  température  est 
trop  élevée,  du  moins  pour  certames  parties  de  lo- 
pération. On  construit  les  nouveaux  appareils,  qui 
seront  adaptés  successivement  aux  autres  feux 
d'afSnerie ,  de  manière  à  pouvoir  lancer  un  mé- 
lange d^air  chaud  et  froid,  et  régler  ainsi  la  tem- 
pérature pendant  les  différentes  parties  de  Topé- 
ration. 

Depuis  la  substitution  du  vent  chaud  au  vent 
dei'afr  chand.  froid,  Tallure  du  feu  d'affinerie  est  beaucoup  plus 

crue  et  la  durée  de  Fopération  pour  5  quintaux  a 
été  portée  de  8  7  ou  9  heures  à  9  ou  10  heures. 
Lorsqu'on  affine  seule  de  la  fonte  à  Fair  chaud  de 
Kœnigshiitte,  l'allure  est  tellement  crue  que  Topé- 
ration  dure  jusqu'à  1 1  et  12  heures  {  on  la  mébôge 
avec  de  la  ionte  au  charbon  de  bois.  Pour  com- 
battre cette  tendance  k  Tallure  crue,  on  est  oUigé 
de  n'employer  Tair  chaud  que  pour  le  forgeage  et 
la  fusion  de  la  fonte,  et  pour  Tavalement  ;  on  souffle 
à  Tair  froid  pendant  1  opération  du  soulèvement. 
On  n'a  pas  pu  encore ^  comme  à  Malapane,  em- 
ployer Tair  chaud  pendant  l'opération  clu  soulève- 
ment. Cela  tient  probablement  à'ia  haute  tempéra- 
ture de  Tair  qui  ^  pendant  cette  «opération ,  monte 
jusqu'à  1 60^  n.  On  a  porté  les  dimeoaions  des  buses 
de  I  pouce  j  à  i  pouce  7  de  diamètre  ;  la  pression 
est  très- variable  dans  chaque  partie  de  l'opération; 
on  admet  que  la  quantité  d air  lancée  par  l'est 
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de  aoo  pieds  cubes  pendant  le  forgeage  et  de  4oo 
pieds  cubes  pendant  1  avalement. 

On  a  observé  à  Rybnick ,  comme  à  Makpane  ^ 
qu'il  y  avait  économie  de  charbon  et  de  ionte , 
mais  en  même  temps  perte  très-grande  de  temps* 
Quant  à  la  nature  des  produits  on  a  trouvé  <}u'il 
y  avait  détérioration  de  la  qualité  du  fer  en 
barres  ;  celles-ci  résistent  en  moins  grand  nombre 
à  1  épreuve  ;  cela  tient  peut-être  à  la  haute  tempé- 
rature que  produit  l'appareil ,  et  surtout  à  l'inexpé- 
rience des  ouvriers  qui ,  après  7  ou  8  mois  de  pra* 
tique  seulement,  n avaient  peut-être  pas  encore 
trouvé  la  manière  la  plus  convenable  de  diriger  le 
travail,  et  n'arrivaient  pas  encore  à  obtenir  une 
loupe  complètement  et  uniformément  affinée. 
n  parait  que  la  fonte  de  Kœnigshûtte ,  fabriquée 
avec  l'air  chaud  à  8o*  R.  et  affinée  à  l'air  froid,  pré- 
sente encore  de  l'infériorité  par  rapport  à  la  fonte 
à  l'air  froid  ;  toutefois  cette  différence  est  faible , 
surtout  depuis  qu'on  la  mélange  avec  |  ou  ^  de  fonte 
au  bois. 

Le  tableau  suivant  présente,  pour  deux  foyers,  les  Rétuitau 
résultats  de  l'emploi  de  l'air  chaud  depuis  le  com-  n«»n*"q'"««" 
mencement  des  essais  jusqu'au  1 5  décembre  i836, 
et  ceux  de  l'air  froid  depuis  le  i*' janvier  jusqu'au 
mois  d'avril ,  époque  à  laquelle  on  a  placé  l'appa- 
reil ,  et  pour  les  deux  autres  foyers,  les  résultats  de 
l'année  entière.  Les  résultats  de  i  Sô^  ne  peuvent  pas 
servir  de  terme  de  comparaison  ;  parce  que  les  char- 
bons employés  pendant  cette  année-là  ont  été  très- 
mauvais,  tandis  qu'ils  ont  été  bons  eu  i838.  En 
outre,  il  y  a  eu ,  pendant  cette  époque  une  modifi- 
cation dans  le  forgeage ,  d'où  il  est  résulté  une  amé- 
lioration du  procédé.  Néanmoins  la  comparaison 
de  ces  résultats  ne  comporte  pas  toute  l'exactitude 
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3u*on  pourrait  en  attendre ,  parce  que  les  ouvriers 
oivent  reforger,  pendant  le  courant  du  travail ,  les 
lopins  mal  foi^és  du  mois  précédent ,  et  Quelque- 
fois ces  lopins  ne  sont  refoi^és  que  lorsqu'il  y  eu  a 
une  grande  quantité  accumulée. 

Le  tableau  ci-contre  met  en  évidence  les  résultats 
annoncés.  Pour  les  feux  d'affinerie  3  et  4»  la  consom- 
mation de  charbon  a  été  diminuée  de  20,4  p.  0/0  et 
30,2  p.  0/0,  et  le  déchet  de  22,8  p.  0/0,  28,2 
p.  0/0  du  déchet  primitif. 

Ces  nombres  doivent  être  pris  comme  une  limite 
supérieure  ;  ils  sont  trop  considérables ,  parce  que, 
au  commencement  de  I  année,  il  y  avait  une  grande 
quantité  de  lopins  à  refoi^er,  et  laugmentation  de 
consommation  de  combustible  et  proLablement  de 
métal,  qui  résulte  de  ce  foi^eage,  a  porté  sur  l'es- 
pace de  temps  peu  considérable  qui  s  est  écoulé  de- 
puis le  I  ^janvier  jusqu'au  \  **"  avril.  Pour  les  foyers  i 
et  2  la  quantité  de  lopins  à  reforger  est  restée  à  peu 
près  constante  et  égale  en  moyenne  à  celte  des  four- 
neaux 3  et  4  pendant  la  dernière  période.  En  com- 
parant ensemble  les  n*"'  2  et  4  9  uont  le  ti*avail  est 
exécuté  par  des  maîtres  afiineurs,  et  ensuite  les 
n*"  I  et  3,  où  travaillent  les  apprentis,  sous  l'inspec- 
tion des  maîtres  I  on  trouvera  en  fkveur  de  Tair 
chaud  ; 

Pour  le  n«  4 n«  3 

Economie  de  combustible  8,3  p.  0/0.  .  .     7,0  p.  Q/0 
Diminution  de  déchet  17,2  p.  0/0 11,8  p.  0/0 

Ces  nombres  s'approdient  plus  de  la  vérité  que 
les  précédents  ;  mais  ils  restent  probablement  exk 
dessous. 

Les  résultats  de  la  3*  et  de  la  5*  colonne  semblent 
prouver  qu'il  est  mauvais  de  faire  reforger  les  lq>ins 
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grande  abondance  et  à  une  profondeur  pkis  graftde, 
croissant  nvec  la  température  de  Tair  chaum.  Ré* 
duction  et  volatilisation  de  ces  cadmies  par  la  8ub6ti« 
tution  de  l'air  froid  à  fair  chaud  ; 

Allure  plus  régulière  du  fourneau; 

Altération  trèfr^ensible  de  la  qualité  de  la  fonte 
au  delà  d'une  certaine  température,  de  1 80'  à  300°  R. 
pour  les  hauts-fourneaux  au  bois,  et  de  Ôo**  à  100° 
R.  pour  les  hauts-fourneaux  au  coke; 

Économie  de  combustible  et  de  castine  ; 

Augmentation  de  la  production  journalière. 

3*  Dans  les  cubilots  : 

Fonte  plus  liquide ,  grise  et  facile  à  mouler; 

Température  et  dégradation  delà  cuve  moindres 
au  gueulard  et  plus  grandes  aux  tuyères; 

Economie  decombustible,  diminution  du  déchet 

Augmentation  delà  production  joumalièreqoaod 
la  masse  d'air  lancée  par  1'  n'est  pas  trop  réduite. 

3*  Dans  les  feux  d'aflînerie  : 
Augmentation  et  concentration  de  la  chaleur  de- 
vant la  tuyère  ; 

Scories  plus  liquides  et  plus  pauvres,  en  moins 
grande  quantité; 

.  Allure  plus  crue  ;  durée  plus  grande  de  Topé- 
ration  ; 

Conservation  des  taques  et  des  tuyères  en  cuivre; 

Économie  de  combustible; 

Diminution  de  déchet. 

Tous  les  faits  consignés  dans  ce  mémoire  prouyeat 
ï  l'évidence  la  concentration  de  la  chaleur  près  des 
tuyères ,  lorsqu'on  échauffe  l'air»  concentration  qui 
est  d'autant  plus  grande  que  la  température  est 
plus  élevée,  comme  on  peut  en  juger  par  le  mou- 
vement des  cadmies  dans  la  cuve  des  hauts^ibur- 
iieaux. 
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Cette  concentration  de  la  dialeur  est  due,  comme 


au  moment  de  son  injection  oêlos  le  fouraeau.  £b 
supposant,  dans  Funité  de  temps ,  des  masses  d'air 
chaod  et  d'air  froid  ëffales,  l'air  chaud,  par  suite  de 
cette  augmentation  aaffinité ,  devra  brûler  plus  de 
charbon  dans  un  espace  déterminé ,  dans  l'ouvrage 
par  exemple;  l'élévation  de  température  dépendant, 
non  pas  de  la  masse  totale  de  combustible  brûlée 
dans  la  capacité  entière  du  fourneau,  mais  seulanent 
delà  quantité  de  combustiMe  brûlée  dans  l'unité  de 
vohime ,  il  est  évident  que  la  température  devra 
être  pkis  élevée ,  dans  le  voisinage  des  tuyères ,  à 
l'air  chaud  qu'à  l'air  froid.  Or,  dans  le  haut-four* 
neaa,  il  y  a  deux  conditions  à  rempHr  ; 

i""  La  réduction  de  Foxyde  de  fer,  qui  n'exige 
pas  wie  température  très-élevée ,  mais  seulement 
un  contact  assez  prdongé  avec  les  matières  réduc- 
tives. 

qT  La  liquéfaction  de  la  fonte  et  des  matières 
terreuses ,  qui  exige  une  température  très-élevée , 
dans  un  point  très-rapproché  du  creuset,  pour  que 
les  matières  restent  assez  liquides  après  leur  fu^on ,. 
pour  se  séparer  complètement;  l'air  chaud  ayant 
pour  effet  de  resserrer  la  zone  dans  laquelle  se  pro- 
duit la  combustion ,  et,  par  conséquent,  en  même 
temps ,  de  diminuer  la  clistance  moyenne  au  creu- 
set, le  haut-fourneau  se  trouvera  dans  Fétat  le  plus 
favorable  pour  que  la  dernière  condition  s(Ht  l'em- 
plie ,  etr  elle  pourra  l'être  d'une  manière  sullisante 
et  encore  plus  complète  qu'à  l'air  froid  avec  une 
moindre  quantité  de  combustible.    Cette  cause 
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d'élévation  de  la  température  dans  l'ouvrage  com- 
pense lai^emeotla  diminutioD  de  chaleur  que  tend 
k  produire  ladiminutioade  masse  d'air  lancéedans 
le  fourneau.  Quant  k  la  première  condition  elle  est 
toujoura  suffisamment  remplie,  la  température  est 
toujours  assez  élevée  au-dessus  du  point  où  s'opère 
la  combustion ,  pour  que  le  miDerai  y  arrive  conve* 
nablement  préparé. 

Cette  conceotradon  de  la  chaleur  vers  les  tuyères 
ayant  pour  résultat  immédiat  de  refroidir  le  gueu- 
lard ,  les  gaz,  en  traversant  une  colonne  de  matières 
froides ,  se  dépouillent  plus  complètement  de  Ji 
chaleur  qu'ils  enlèvent  aux  parties  inférieures;  c'est 
encore  une  source  d'économie  notable  ,  parce  qae 
ces  gaz  eutraînent  toujours  une  proportion  très- 
f;rande  de  la  chaleur  développée  par  le  combustible. 
Pour  les  hauts-fourneaux  au  coke  de  Koenigshûtte, 
en  supposant  la  tenipérature  des  gaz  qui  sortent 
du  gueulard  égale  à  ooo',  cette  déperdition  de  cha- 
leur, pour  l'azote  seul,  ne  serait  pas  inférieure 
aux  ^  de  la  quantité  totale  de  chaleur  développa 
par  la  combustion  du  coke. 

L'économie  de  combustible  a  pour  résultat  im- 
médiat l'augmentation  de  produit  journalier,  toutes 
les  fois  que  la  quantité  de  vent  chaud  n'est  pas  de 
icoup  plus  faible  que  celle  du  vent  froid;  en 
irai,  quoique  les  dimensions  des  buses  et  b 
sion  ne  soient  pas  assez  augmentées  pour  que 
nasse  d'air  lancée  dans  le  fourneau  reste  k 
ae ,  l'augmentation  des  chaînes  compense  ce- 
lant la  diminution  de  cbarbon  brûlé  dans  l'uni- 
e  temps  que  tend  à  produire  la  diminutioo  àa 
!;  quelquefois  pourtant  cette  diminution  «t 
que  la  compensation  n'a  plus  lieu  et  quïl  J' 
inution  de  production  journalière. 
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Les  autres  faits  observés,  tels  que  la  fluidité  plus 
grande  des  laitiers,  de  la  fonte,  etc.,  s'expliquent 
soffisamment  par  Félévation  de  température  ;  ce- 
pendant ,  pour  les  hauts-fourneaux  au  coke ,  la  di- 
minution de  combustible,  et  par  suite  de  cendres  à 
scorifier,  doit  exercer  aussi  une  influence  marquée 
sur  Téconomie  de  castine. 

Dans  les  cubilots,  les  efifets  produits  sont  les 
mêmes  que  dans  les  hauts-fourneaux;  les  causes 
sont  aussi  les  mêmes. 

Dans  les  feux  d'affinerie ,  Faccroissement  d'éner- 
gie chimique  de  f  air  produit  également  une  con- 
centration de  la  combustion  devant  la  tuyère,  et  par 
suite  une  élévation  locale  de  température  qui  accé- 
lère le  foigeage ,  et  qui  permet  de  refondre  la  fonte 
et  la  loupe  pendant  les  diffîrents  soulèvements  et 
ravalement  avec  une  moindre  dépense  de  combus- 
tible. Cette  concentration  de  la  combustion  devant 
la  tuyère  et  cette  désoxygénation  plus  complète  de 
Fair  rendent  très-bien  compte  de  la  diminution  de 
dédiet;  l'air,  lorsqu'il  vient  frapper  la  masse  de 
métal  incandescent,  a  perdu  la  plus  grande  partie , 
peut-être  la  totalité  de  son  pouvoir  oxydant;  il  sco- 
TÎfie  le  fer  en  moins  granae  quantité  et  laisse  une 
plus  grande  part  dans  l'action  décarburante  aux 
scories  qui  n'oxydent  que  les  matières  étrangères 
sans  altérer  le  fer.  C'est  pour  la  même  raison  que  les 
plaques  de  fonte  qui  forment  le  creuset  se  brûlent 
moins  rapidement. 

Quoique  l'exaltation  des  affinités  soit  la  cause 

{principale  de  l'économie  de  combustible  dans  les 
bumeaux  de  différente  sorte ,  il  est  une  autre  cause 
que  l'on^.  doit  pas  négliger,  c'est  la  chaleur  ap- 
portée pîR^air  échauffé  ;  on  le  concevra  facilement, 
si  Ton  songe  que  le  poids  de  lair  lancé  dans  un 
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haut -fourneau  s'élève  souvent  à  lo  et  iSfœsle 
poids  du  combustible  brûlé  dans  le  même  temps, 
ou  3  et  4  fois  le  poids  des  matières  fondues.  Des 
exemples  particuliers  feront  mieux  concevoir  queUe 
peut  être  Tinfluence  de  cette  cause. 

En  relevant  les  résultats  relatif  au  charbon  dar 
dans  le  tableau  des  essais  faits  pour  les  cubilots  de 
Gleiwitz,  et  ramenant  tout  aux  mesures  métriques, 
on  peut  former  le  tableau  suivant  :  (  Le  coke  est 
supposé  renfermer  lo  p.  o/o  de  cendres.) 
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(La  quantité  d  air  nécessaire  pour  brûler  i  M. 
de  charbon  dans  cet  appareil ,  reste  la  même  quelle 
que  soit  la  température  de  l'air.  Ce  résultat  fait 
voir  aue  Vexplication  que  quelques  personnes  ont 
cherché  à  donner  des  effets  de  Vair  chaud,  en  ad- 
mettant que  la  formation  d'acide  carbonique  était 
plus  grande,  qu'il  s'échappait  moins  d!ûx)de  de 
carbone  par  le  gueulard ,  et  par  suite  qffy  «^* 
moins  de  combustible  entraîné  sans  avoir  nroduit 
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tout  son  eftet ,  n^est  pas  fondée  ;  puisque  dans  ce 
cas-ci  il  j  a  une  économie  de  près  de  4o  p.  o/o,  sans 
que  la  quantité  de  charbon  consommée  pour  un  cer- 
tain poids  d'air  diminue;  lacide carlx>uique  qui  se 
forme  dans  les  premiers  instants  de  l'introduction 
de  lair  dissout  la  même  quantité  de  charbon  en 
s'échappant  du  fourneau  )• 

On  voit  dans  ce  tableau  que,  pour  i  kil.  de  coke 
pur,  la  quantité  d'air  consommé  reste  à  peu  près 
constante  et  égale  en  moyenne  à  7^,6.  Cette  quan- 
tité d'air  estinsuffisantepourletran^ormer  complè- 
tement en  acide  carbonique.  En  considérant  ce  coke 
comme  du  diarbon  pur,  et  supposant  qu'il  ne  s'é-- 
cbappe  pas  d'air^oaosphérique  par  le  gueulard ,  en 
supposant  enfii^ue  les  gaz  se  forment  immédia- 
tement ,  et  sans  passer  par  une  suite  de  décompo- 
sitions et  de  recompositions  successives ,  il  y  au- 
ra o''',33  de  coke  transformés  en  acide  carbonique 
et  qui  dégageront  par  conséquent  ^579  unités  de 
chaleur  en  se  combinant  avec  l'oxygène  de  ^''',77 
d'air  atmosphérique,  et,  0^,67  de  coke  trans- 
formés en  oxyde  de  carbone,  développant  2618 
unités  de  chaleur  en  consommant  3'*, 83  d'air  at- 
mosphérique. 1^*  de  charbon  en  consommant  7^,6 
d'air  atmosphérique  développera  donc  5 1 97  unités 
de  chaleur  (en  supposant  toutefois  que  le  carbone 
dégage  moitié  moins  de  chaleur  pour  se  transfor- 
mer en  oxyde  de  carbone  que  pour  se  transfor- 
mer en  acide  carbonique). 

D'un  antre  côté,  la  chaleur  spécifique  de  l'air 
atmosi^rique  est  0,367.  IxMrsque  les  7*^,6  d'air 
sont  chaufiës  de  o""  à  i5o**,  ils  prennent  une  quan- 
tité de  chaleur  égale  k  3o4  unités  de  chaleur,  et  à 
aaS^'j  égale  à  5it)  unités  de  dialeur. 

L'air  apporte  cette  chaleur  au  fourneau;  c'est 
une  restitution  faite  d'avance  sur  ce  qu'il  lui  enlè- 


n 


27C  EMPLOI    DE    LAIR    CHACD 

vcra  en  sortant  par  le  gueulard.  En  comparant  oes 
nombres  on  voit  que  les  quantités  de  chaleur  que 
Fair  apporte  au  fourneau  sont  les  ~  et  les  -^^  de 
la  chaleur  totale  qu'il  développera  par  la  combus- 
tion du  coke.  Cette  quantité  de  chaleur  introdoite 
ainsi ,  doit  équivaloir  à  la  combustion  dans  le  four- 
neau d'une  quantité  de  combustible ,  sinon  pro- 
Sorti<mnelle  au  nombre  qui  en  exprime  la  quotité, 
u  moins  du  même  CNrdre  de  grandeur  que  ee 
Bcmibre.  ^ 

Les  hauts-fourneaux  au  coke  de  Kœnigshutte 
peuvent  fournir  un  autre  exemple. 
Dans  le  fourneau  Reden  par  exemple  : 

La  pression  aux  3  buses  est  â  livim^  par 
pouoe  carré,  soit  en  hauteur  de  meflre.  .        ii^^^jU 
Il  y  à  3  buses,  les  2  buses  latérales  ont 

pour  diamètre 2  pouces  |.  =    0^,06S 

La  3*  a  pour  diamètre.  ...  2  pouces.  .  :s    0°'*,052 

La  température  est  70*  R =  87^,5 

Avec  ces  éléments  on  trouve  que  le  vo- 
lume d'air  lancé  dans  le  fourneau  par  1',  me- 
suré sous  la  pression  0*°,  76  et  à  la  tempéra- 
ture 0«,  est 6*»-^-,38 

Soit,  en  poids 83^-,83 

La  consommation  dans  les  6  premiers  mois 
dei838aété: 

Pour  6  mois 14592  tonnes. 

Pour  1  semaine. . 561      » 

Pour  1  jour S0*-,17 

Pour  1  heure ,  r*,415:^S6ï^)M 

Pour  1  minute »...  ^\Z7 

En  supposant  i  o  p.  0/0  de  cendres  dans  le  coke, 
en  l' on  consomme  5^',73  de  charbon  et  83*^,83 
d'air,  soit  pour  i*'*  de  charbon,  i4^-,6  d'air.  Or, 

Eour  se  transformer  complètement  en  acide  car- 
onique,  1  kil.  de  charbon  n'exige  que  iiS4^S 
d*air  atmosphérique ,  il  y  a  eu  excès  d'air  atmo- 
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sfhfyimuie  tancé  dans  le  fourlieau.  En  supposant 
que  tout  le  combustible  soit  transformé  en  acide 
carbonique  (ce  qui  n'est  pas,  car  il  se  dé^ge  en- 
core deToxyde  de  carbone  par  le  gueulard),  et 
en  faisant  abstraction  de  ce  qui  est  nécessaire  pour 
la  réduction  du  minerai ,  la  quantité  de  obaleur 
développée  par  i  kil.  detcke  pur  sera  7815  unités 
de  ohidenr* 

Les  14^,6  d*air  atmOspbérique  introduiront 
dans  le  fourneau  : 


A 100^  ^*  390 tfthés débitai.,  Mrtt  les  7I7  de  ee  «{M dégag.  le  comimst 
A300OM170         »         »  f;,  »  » 

Sans  prétendre  tirer  de  ces  nombres  aucune 
conclusion  pour  la  yalenr  numérique  de  l'écono- 
mie de  combustible  produite  par  Tintroduction  de 
cette  chaleur  qui  vient  contribuer  à  l'effet  général , 
on  peut  néanmoins  en  conclure  que  cette  cause 
d'économie  n'est  pas  négligeable ,  mais  qu'elle  est 
de  beaucoup  insuffisante  pour  expliquer  tous  les 
phénomènes. 

L'influence  qu'exerce  l'air  chaud ,  sur  la  qualité    influence  àe 
de  la  fonte 9  n'est  pas  aussi  facile  à  expliquer  quej*»'»*'  *^)î?î'^, '"â 
l'économie  de  combustible ,  l'augmentation  defÔnl^f^ 
production  journalière  I  etc.  Quoique  dans  la  plu- 
part des  usines  où  l'on  a  employé  l'air  chaud ,  son 
influence  nuisible  n'ait  pas  été  remarquée  comme 
dans  la  Haute^lésie  ^  surtout  dans  les  hauts-four- 
neaux au  coke  ^  on  en  trouve  cependant  d'autres 
exemples  :  ainsi ,  à  la  Voulte,  on  a  remarqué  que 
remploi  de  l'air  chaud  avait  diminué  la  ténacité 
de  la  fonte ,  de  môme  pour  la  fonte  de  moulage 
dans  les  usines  du  Bas-Rhin  ^  etc.  Il  est  même  pro- 
bable que ,  si  l'on  pouvait  passer  en  revue  les  ré- 
sultats exacts  de  toutes  les  usines  qui  ont  employé 
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Vair  chaud ,  on  yerrait  qa*il  y  a  eu  en  génénAdimi- 
nutîoD  dans  la  ténacité  de  la  fonte.  Pour  les  fimtes, 
soit  an  bois,  soit  au  coke ,  on  doit  en  dierclier  la 
raison  d'abord  dans  Tallore  chaude  da  foomeaa 
qui  donne  généralement  des  fontes  à  grains  pli» 

rou  jdus  cristallins  qui  ont  une  oohéBÎOB  nKW- 
En  outre  y  pour  les  hants-foumeaax  aucolei 
on  doit  en  chercher  une  autre  raison  dans  la  natare 
même  du  combustible.  La  houille  renferme  sou- 
vent une  proportion  de  cendres  considéraUe  :  oeB 
cendres  se  concentrent  dans  Topération  de  la  €S^ 
bonisation ,  et  le  coke  en  renierme  quelqndois 
jusqu'à  !io  p.  0/0.  Ces  cendres^  composées  en  grande 
partie  de  silice  et  d'alumine,  sont  mtimement  dis- 
séminées dans  le  combustible ,  et  par  conséquent 
présentent   les    conditions  les   plus    favoraUes 
pour  la  réduction  de  leurs  éléments  par  racdon 
de  la  chaleur.  La  réduction  de  la  silice  ayant  lieu 
toujours  9  du  moins  dans  les  hauts- fourneaux  au 
coke ,  cette  réduction ,  et  par  conséquent  la  quan* 
tité  de  silicium  qui  souille  la  fonte,  doit  être  en 
quelque  sorte  en  raison  directe  de  l'impureté  du 
combustible,  ou  plus  exactement  de  la  quantité 
de  matières  terreuses  mtimement  disséminées 
qu'il  renferme.  C'est  un  élément  dont  on  n'a  peut* 
être  pas,  juscju'ici,  tenu  suflSsamment  compte 
dans  l'appréciation  des  résultats  que  donnent  les 
hauts-fourneaux  au  coke;  c'est  probablement  à  la 
nature  et  à  la  quantité  de  ces  cendres ,  aussi  bien 
qu'à  l'état  de  dissémination  dans  lequel  dies  se 
trouvent ,  qu'est  due  en  grande  parue  la  grande 
conscMumation  des  hauts -fourneaux  au  coke;i 
mesure  que  le  carbone  brûle,  elles  doivent  se  vi- 
trifier et  former  à  la  surface  des  morceaux  G^^mne 
un  glacis  qui  s'oppose  au  contact  de  Tair  et  retarde 


DANS  LES  rSlUBS  A  FBR  DE  lA  HAIJTB  MliSIE.      ^79 

Ift  cotnbcistioii  ^  en  même  temps  qu'elles  sag* 
mentent  par  leur  masse  la  quantité  totale  des  ma- 
dères à  scorffier.  De  U ,  cette  haute  température 
qu'il  est  nécessaire  d'entretenir  dans  les  hauts- 
-fetimeaux  à  coke  et  la  grande  consommation  de 
combusiiMe.  Il  est  prorable  que  c'est  à  la  pureté 
do  comfcusdble  qu'est  due  la  faible  consommation 
de  combustible  minéral  dans  quelques  hauts* 
fourneaux,  par  exemple,  dans  le  haut-fourneau 
de  Griv^née  y  près  de  Liège  (à  M.  Orban),  dans 
les  hauts -fourneaux  à  l'anthracite  du  pays  de 
Galles ,  elc  (  Daprès  le  mémoire  de  M.  Daubrée , 
Je  haut-fourneau  d'Yniscedwin  ne  consomme  que 
1 ,35  d'anthracite  pour  i  de  fonte,  ce  qui  est  de 
beaucoup  inCéneur  «à  la  consommation  des  hauts- 
fourneaux  voisins  qui  marchent  au  coke ,  combus- 
tîfale  poreux  cependant,  et  plus  facile  à  brûler  que 
l'anthraeite  ;  il  est  à  remarquer  que  cette  anthra- 
cite ne  renferme  que  i  ,6  p.  o/o  de  cendres ,  tan- 
dis que  les  houiUes  employées  ordinairement  dans 
les  usines  du  même  pays  renferment,  en  moyenne, 
3p.  o/ode  cendres, cequi  doit  faire4à  5p«  0/0  pour 
le  coke. }  Sous  ce  point  de  yue  il  faut  distinguer  les 
cendres  intimement  mélangées  des  i>ierres  qui 
proviennent  de  l'exploitation  de  la  houille ,  et  qui 
se  retrouvent  dans  le  coke ,  l'influence  de  ces  der- 
nières est  loin  d'être  aussi  nuisible.  Indépendam- 
ment de  la  quantité  de  cendres ,  la  silice  doit  faire 
passer  dans  fa  fonte  une  quantité  de  silicium  d'au- 
tant plus  grande  que  la  température  est  plus  éle- 
vée dans  le  fourneau ,  puisque  c'est  la  chaleur  qui 
est  l'agent  de  sa  réduction.  Par  la  réunion  de  ces 
deux  causes,  la  proportion  de  silicium,  dont  l'in- 
fluence nuisible  est  admise  par  tous  les  métallur- 
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gisles^ptat  dépasser  les  linuteseodedaroïkiyidh 
sa  présence  ne  produit  pas  encore  oa  eS&L  tria- 
nuisible  sur  la  qualité  de  la  foBteySokde  nM>yla§B^ 
soit  d'affinage» 

Le  rapprochement  des  nombres  suivants,  mal- 
gré l'isolement  des  résultats ,  donneront  psutrétre 
quelques  probabilités  aux  idées  ihéoriquss  fu 
précâent. 
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Ce  tableau  confirme  ce  t'ait  généralement  admis, 
que  les  fontes  fabriquées  à  une  baute  température 
(les  fontes  grises),  renferment  plus  de  silicium  que 
celles  qui  sont  fabriquées  à  une  plus  basse  tem- 

érature  (  les  fontes  blanches  ou  tirant  sur  le  blanc). 

In  outre ,  il  établit  d'une  manière  assez  nette  que 
la  quantité  de  silicium  est  (fautant  plus  grande 
que  le  combustible  est  plus  impur;  c'est  peut- 
être  là  la  seule  cause  de  la  supériorité  dea  lontes 
anglaises  sur  celles  du  continent. 

En  Silésie,  la  bouille  n'est  pas  très -pure; 
on  admet  une  teneur  en  cendres  de  7  à  8  p.  0/0 , 
et  il  est  probable  qu'en  mettant  10  p.  ojo  de 
cendres  pour  le  cokci  on  reste  encore  au -•des- 
sous de  la  vérité;  en  outre ,  certaines  bouilles , 
par  Tincinération  sous  la  moufle,  donnent  des 
cendres  très-volumineuses  et  très-légères ,  ce  qui 
indique  que  les  matières  terreu£^s  ou  argileuses  y 
sont  mélangées  dans  un  état  de  division  extrême. 
U  serait  possible  que  c$&  circonstances  réunie»  fa- 
vorisassent, par  suit6iide  l'élévation  de  tempéra- 
ture due  à  1  air  chaud ,  la  production  d'une  plus 
grande  quantité  de  silicium  dans  la  fonte ,  et  qu*on 
dût  chercher  là  seulenaent  l'altération  des  qualités 
que  présentait  auparavant  la  fonte  pour  le  mou- 
lage et  surtout  pour  l'affinage.  On  sait  que  de  très- 
petites  quantités  de  silicium ,  dans  le  fer  doux,  le 
rendent  très-cassant  à  froid;  M.  Karsten  regarde 
même  sa  présence  comme  plus  nuisible  que  celle 
du  phosphore;  or,  c'est  là  le  défaut  qu'a  présenté 
à  un  si  naut  degré  le  fer  fabriqué  à  Rybnick  avec 
la  fonte  à  l'air  chaud  de  Kœnigshiitte. 

On  pourrait  croire  que  la  présence  du  zinc  et 
du  plomb  dans  le  minerai  peut  contribuer  à  cette 
altération  de  la  fonte;  mais  s'il  en  était  ainsi,  une 
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proportion  plus  grande  de  minerai  plombifère  et 
zincifère  dans  les  cbai^es  à  l'air  froid ,  devrait  al- 
térer de  même  la  qualité  de  la  fonte.  Du  reste, 
Slusîeurs  expériences  faites  en  grand  dans  les 
auts- fourneaux  de  Kœnigshùtte ,  et  consignées 
par  M.  Karsten  dans  son  Traité  de  la  métallurgie 
dufer^  prouvent  que  le  zinc  et  le  plomb, intro- 
duits dans  les  hauts-fourneaux,  et  même  dansk 
feux  d'affinerie ,  ne  peuvent  pas  avoir  d'influence 
sensible  sur  la  qualité  du  fer  affiné  ;  le  zinc  seu- 
lement exerce  peut-être  une  influence  sur  la  fonte,  i 
mais  il  n'en  a  aucune  sur  le  fer.  Si  cette  influence 
eût  été  réelle ,  on  aurait  expliqué  l'altération  de 
la  fonte  à  l'air  chaud  par  la  concentration  des 
cadmies  dans  les  parties  inférieures,  d'où  elles  peu- 
vent se  détacher  et  parvenir  dans  l'ouvrage. 

CHAPITRE  VII, 

ESSAIS    DB    niFV^niTS    GBNBBS    DANS    LES     USUIES   W  Li 

HAUTE^4VJ|8IB. 

1^  Emploi  des  combustibles  en  nature. 

Emploi  an  bou  En  i833,  on  a  essayé  dans  les  usines  de  Mala- 
en  natnre.  p^ne  et  de  Kreutzburg,  de  substituer  le  bois  vert 
au  charbon;  mais  les  essais  ont  été  de  peu  de  du- 
rée, (de  5  à  6  jours),  et  n'ont  pas  donné  de  résultat 
concluant.  Dès  cette  époque  on  préparait  les  essais 
de  Fair  chaud,  et  la  question  de  remploi  des  com- 
bustibles crus  est  restée  de  côté  ;  je  n'ai  pas  en- 
tendu dire  que  depuis  on  ait  repris  les  essais. 

Emploi  de  la       On  a  essajé  de  même  à  Kœnigshùtte  d'employer 

houille.       jjj  houille  crue  dans  le  haut-fourneau  :  les  essais 

ont  été  faits  dans  le  courant  de  l'année  i833.  On 

a  remplacé  le  coke  par  un  égal  volume  de  houille; 
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on  est  parvenu  ainsi  à  mettre  le  fourneau  en  bonne 
allure  en  augmentant  même  la  charge  de  mine- 
rai de  ^  de  quintal  ;  on  a  obtenu  ainsi  de  la  foate 
grise  bonne  pour  le  moulage ,  mais  très-<iifficîle  à 
affiner  et  donnant  du  fer  cassant  à  froid.  L'em- 

F  loi  de  la  houille  ayant  eu  pour  résultat  de  rendre 
allure  plus  chaude,  Taltération  de  la  qualité  du 
fer  doit  être  attribuée,  peut-être,  comme  à  Tair 
chaud,  à  la  présence  d'une  plus  grande  quantité 
de  silicium  dans  la  foate.  Ces  essais  n'ont  pas  eu 
de  suite,  mais  on  pense  généralement  que  lors- 
qu'on voudra  les  reprendre  avec  persévéranoe ,  on 
arrivera  à  substituer  complètement  la  houille  au 
col^e,  du  moins  pour  les  houilles,  semblables  à  cel- 
les  de  Kœnigsbiitte,  qui  ne  collent  pas ,  et  pour  les 
houilles  encore  plus  maigres.  Les  résultats  obtenus 
à  l'usine  de  Friederichshûtte ,  où  l'on  a  substitué 
depuis  plusieurs  années  la  bouille  de  Kœnigsbiitte 
au  coke,  garantissent  le  succès,  si  toutefois  ce  nou- 
veau procédé  n'a  pas  d'influence  fâcheuse  sur  la 
qualité  du  fer. 

A  Gleivsdtz,  les  mêmes  essais  ont  eu  lieu,  mais 
les  houilles  plus  grasses  qu'à  Kœnigsbiitte ,  le  sont 
beaucoup  trop  pour  la  nature  pulvérulente  des 
minerais;  au  noutde  quelque  temps,  le  bitume 
ui  se  dégageait  et  se  condensait  avant  la  sortie 
u  fourneau,  finit  par  former  voûte,  et  il  y  eut  une 
explosion  terrible  qui  projeta  les  matières  à  une 
très-grande  hauteur  au-<lessus  du  fourneau  ;  on  se 
hâta  de  revenir  au  coke  et  ou  ne  l'a  pas  quitté  de- 
puis. Lu  substitution  delà  houilleaucokeparaîtim* 
possible  à  Gleiwitz,  maintenant  surtout  qu'on  em« 
ploie  l'air  chaud.  En  moulant  le  minerai  terreux 
en  briquettes  avec  de  la  chaux  et  rendant  aindi 
la  colonne  de  matières  plus  poreuse ,  on  aurait 
peut-être  quelques  chances  de  succès. 


i 
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2^  Emploi  de  la  vapeur  d^eau. 

La  vapeur  d'eau  a  été  employée  dans  les  denx 
haut^-fourneaux  de  Kœnigshûtte  qui  marchent  à 
Fair  chaud.  L'eau  était  injectée  en  nlets  très-déliés 
dans  le  portevent  à  sa  sortie  de  l'appareil  à  chauffer 
l'air  ;  par  son  contact  avec  l'air  chauffé  à  70*  à  8o'  R. 
environ ,  elle  devait  se  réduire  en  vapeurs  et  ar- 
river mélangée  avec  l'air.  L'appareil  employé  pour 
injecter  l'eau  se  composait  d  une  caisse  en  bois, 
placée  sur  l'appareil  à  chauffer  l'air;  un  tuyau  mince 
en  cuivre ,  fermé  par  l'extrémité ,  et  percé  seule- 
ment de  petits  trous,  amenait  l'eau  dans  le  por- 
tevent; un  flotteur  d'une  disposition  très-simple, 
servait  à  mesurer  la  quantité  d'eau  froide  à  chaque 
instant  et  permettait  d'en  régler  la  distribution.  La 
quantité  d  eau,  que  l'expérience  avait  fait  reconnaî- 
tre comme  la  plus  convenable,  était  de  6  pieds  cubes 
en  12  heures;  soit  i86kil.  Dans  le  même  temps, 
k  quantité  d'air  injectée  dans  le  fourneau  est  de 
60.000  kil.  à  peu  près ,  le  rapport  des  poids  est 
seulement  o,oo3.  Celui  des  volumes  de  vapeur 
et  d'air  0,007.  Quelque  petite  que  soit  cette 
quantité  d'eau ,  il  parait  qu  elle  avait  une  influence 
assez  sensible  sur  la  marche  du  fourneau.  Son 
effet  était  de  produire  un  refix)idissement  dans 
f  ouvrage  ;  elle  diminuait  la  concentration  de  la 
chaleur  et  l'élévation  de  température ,  reportait  la 
chaleur  au  gueulard  sans  diminuer  pour  cela  Féco- 
nomie  de  combustible  qui  résultait  de  l'emploi  de 
l'air  chaud.  Elle  permettait  de  profiter  des  avan- 
tages de  l'air  chaud  pour  la  quantité  de  combus- 
lîble ,  et  des  avantages  de  l'air  froid  pour  la  qualité 
de  la  fonte.  Il  paraît  qu'en  portant  la  quantil^ 
d'eau  à  8  pieds  cudcs  en  i  2  heures ,  l'allure  du  fouf' 


DANS  LES  CdINBS  A  FCR  DB  LA  HAUTE  SILÉSlE.      ^65 

Beaa  se  trouyait  trop  refroidie.  Ces  essais ,  inter- 
rompus par  suite  (f  un  changement  dans  le  per- 
scmnel  de  f  administration ,  ont  été  repris  pendant 
mon  sëfour  à  Kœnigshiitte.  Ils  étaient  en  activité 
depuis  o  jours  à  mon  départ. 

Jusque-là  les  résultats  avaient  été  les  mêmes; 
il  n'y  avait  rien  eu  de  changé  quant  à  la  consom- 
mation de  combusdUe  et  à  la  production  journa- 
lière ;  la  fonte  paraissait  un  peu  moins  grise ,  sur- 
tout à  grains  plus  fins  ;  elle  était  moins  facile  à 
casser.  Les  tuyères  étaient  moins  brillantes  qu'à 
Pair  chaud  ;  il  paraissait  s*  j  former  plus  d'attaclie- 
ments.  L'emploi  de  la  vapeur  deau  paraissait 
donc,  conojne  auparavant,  améliorer  les  produits 
sans  rien  changer  aux  avantages  économiques  de 
Fair  chaud.  On  donnait  la  même  quantité  d*eau  : 
6  pieds  cubes  en  i!i  heures.  S'il  est  permis  de 
compter  sur  ces  résultats,  on  peut  en  conclure  qu'il 
j  a  oe  l'avantage  à  employer  la  vapeur  d'eau ,  non 
pas  comme  moyen  d'activer  Ja  combustion ,  mais 
comme  correctif  de  la  haute  température  que  tend 
à  produire  l'air  chaud  dans  l'ouvrage.  On  ne  peut 
rien  en  condure  pour  les  eflfets  que  produirait  la 
vapeur  d'eau  injectée  à  une  très-haute  température, 
d'autant  plus  que,  dans  ces  essais,  Feau  n'était 
soumise  au  plus  qu'à  la  température  de  VébulUtion, 
et  très-probablement  il  n'y  en  avait  qu'une  très- 
faible  partie  transformée  en  vapeur;  la  plus  grande 
partie  devait  être  entraînée  mécaniquement,  et 
alors  l'action  réfrigérante  s'expliquerait  très-bien. 

Des  essais  du  même  genre ,  qui  s'accordent  avec 
ceux  de  Kœnigshùtte ,  ont  été  entrepris  à  Fusine  de 
Neuberg ,  dans  la  haute  Styrie.  Je  les  ai  trouvés 
ooiisign&  dans  le  traité  de  mécanique  de  M.  Gerst* 
er.    La  vapeur  était  engendrée  dans  une  cornue 
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en  fonte  de  la  capacité  de  8  pieda  cubes*,  placée  aoua 
Tune  des  embrasures  du  haut  fourneau  et  chaoffîe 
par  un  foyer  particulier.  Elle  portait  un  tnjao  de 
a  pouces  ^  de  diamètre ,  terminé  par  une  buse  de  \ 
de  pouce ,  engagée  aussi  loin  que  pos^ble  dans  la 
tuyère  à  côté  de  la  buse  à  air.  La  chai^  de 
nunerai  était  de  1 22  livres,  et  celle  de  charbon  de 
I  mesure  ^  (  à  7P'''')788  la  mesure ,  mesure  de  la 
basse  Autriche).  La  consonomation  de  vapeur  était 
de  43o  pieds  cubes  par  heure,  et  celle  de  vent 
de  1.355  pieds  cubes  par  i\  Les  essais  ont  duré 
1 4  jours.  11  n  y  a  pas  eu  de  changement  dans  la 

Sroduction  journalière  et  dans  la  consommation 
e  combustible.  La  seule  apparence  qu'on  ait  re- 
marquée^ c'est  que  les  floss  paraissaient  mieux  s^ap- 
proprier  à  la  fabrication  de  l'acier;  à  la  foi^e,  3  y 
avait  plus  de  difficulté  à  les  travailler  pour  acier 
très  -  doux  ;  la  fonte  est  restée  blanche  coamoe 
à  l'ordinaire  ;  les  laitiers  n'ont  pas  changé  non 
plus. 

Les  résultats  obtenus  à  l'usine  de  Silberaaler- 
Hammer,  dans  le  Har tz,  s'il  y  a  réellement  économie 
de  combustible ,  ne  prouvent  pas  davantage  que 
la  vapeur  d'eau  puisse  augmenter  la  quantité  de 
chaleur  développée  dans  la  combustion  ;  l'eau  n'a 
probablement  pour  effet ,  dans  ce  cas ,  que  de  taire 
prendre  plus  rapidement  nature  à  la  foute,  d ac- 
célérer l'affinage ,  et  de  diminuer  ainsi  la  consom- 
mation de  combustible,  qui  dépend  en  grande 
partie  de  la  durée  de  l'opération. 

3°  Emploi  de  la  poudre  de  Schafhautcl  pour 

le  puddlage. 

L'emploi  de  la  poudre  Schafhau tel ,  formée  (f  un 
mélange  de  sel  mariui  de  peroxyde  de  manganèse  et 
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d'argîle ,  est  peut-^lre  «n  des  wooédés  méuBnxfç^ 
^aes  qui  ménteraieatd'étre  étudiés  avec  le.pk»  grand 
soin  ;  ila  été  essayé  dans  beaucoup  de  localités ,  maïs 
abandcmné  géneralemeut ,  parce  qu'il  donnait  un 
tit^  fort  dédbet ,  qucMqu'il  y  eût  réeUement  amé* 
lioration  dans  la  qualité  du  fer.  Il  a  été  essayé  dans 
un  grand  nombre  d'usines  de  la  Prusse  rbénane  ; 
il  est  encore  en  activité,  à  ce  qu'il  parait ,  à  Alj^ , 
entre  Trêves  et  GoUeotz,  chez  M.  Rémy,  qui  Tem* 
plcMe  par  intervalles ,  lorsque  la  fonte  ckmne  du  fer 
de  très^mauviise  qualité.  Il  est  probable  que  le 
résultat,  généralement  obtenu,  d'un  plus  grand  dé* 
chet,  est  dû  à  ce  qu'on  n'a  pas  changé  suflisam- 
ment  la  méthode  de  puddlage;  aux  agents  d'oxy- 
dation (ordinaires  on  en  a  ajouté  d'autres  très-éner- 
giques, et  nécessairement  la  quantité  de  métal 
cacydé  a  dû  augmenter.  Des  essais  entrepris  dans 
la  haute  Silésie ,  et  déjà  passés  à  l'état  de  procédé 
eourant,  prouvent  qu'en  opérant  convenablement, 
on  peut  obtenir  avec  ce  procédé  des  résultats  avan- 
tageux. 

J'ai  vu  ce  procédé  employé  k  l'usine  de  Zan-  umm  dt 
dovritz,  amartenant  au  comte  Rennard,  et  située  zandowiu. 
à  moitié  oiemin  de  Malapane  k  TarnoMritz.  Cette 
naine  se  compose  de  2  hauts  fourneaux  au  charbon 
de  bois ,  une  forge  à  l'anglaise  avec  6  fours  à  pud- 
dler  et  un  laminoir  pour  feire  le  petit  fer.  Tous 
les  four5  à  puddler  marchaient  avec  la  poudre 
Scliafhautel  depuis  le  commencement  de  l'année 
(i838),  et  Ton  s'en  trouvait  très-satisfait. 

Les  fours  à  puddler  employés  actuellement ,  ont 
la  forme  d'hexagones  allongés;  la  longueur  est 
de  4  pi^  S  pouces,  la  largeur  est  de  2  pieds  1 1 
pouces.  La  sole  est  formée  par  une  plaoue  de  fonte; 
la  maçonnerie  en  briques  qui  l'orme  les  pai*ois  et 
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qui  soutient  la  voûte,  eut  supportée  Mr  un  anfleaii 
en  fonte  de  8  pouces  à  lo  pouces  ae  hauteur.  On 
fiiit  ordmairement  eet  anneau  eu  !i  pièces ,  et  il 
est  creax   intérieurement  ;  dans  le  canal  ainsi 
foitné,  on  fait  circuler  un  eounant  d'eau  froide; 
mais  il  parait  auon  peut  se  dispenser  de  cette 
précaution  ;  à  2andovril2  on  emploie  un  anaeau 
plein  :  le  fourneau  est  à  ^  portes  opposées.  Le  sedl 
cie  la  porte  a  de  4  pouces  à  a  poucefi  de  hauteur, 
de  sorte  que  la  profondeur  totale  du  fourneau  smt 
de  I  pied.  On  forme  la  sole  à  neuf  atec  des  scories 
d'affinage  ;  on  en  met  une  couche  de  4  pouces  à 
6  pouces  d  épaisseur  ;  on  la  tasse  bien  en  rarron- 
dissant  sur  la  paroi  latérale  en  fente.  On  chanft 
pendante  à  7  heures,  pour  échauflS^r  le  fourneau 
et  fondre  les  scories;  une  portion  seulement  se 
hquéfie  :  il  en  reste  une  partie  solide  sur  la  sole 
et  les  cotés ,  et  les  pièces  de  fonte  sont  ainsi  pré* 
servées.  L'affinage  se  fait  sous  un  bain  de  scories 
liquides  y  dont  l'épaisseur  ne  doit  jamais  être  infê* 
rieure  à  2  pouces.  On  ajoute  toujours  ^  au  commen* 
cernent  de  diaque  opération ,  les  scories  qui  s'ex- 
priment de  la   loupe  sons  le  martean,  et  qoi 
tombent  des  ringards  pendant  l'opération. 

La  poudre  que  Ton  ajoute  pendant  le  puddiage 
renferme  en  proportion  : 

24  Ut.  (Toxyde  de  manganèse  [Bratatstàn). 
3i  iiv.  de  sel  nMiin. 
9  à  là  Ut.  d'i 


On  ajoute  5  liTres  du  mélange  pour  6  quintam 
de  fonte.  Le  mélange  doit  être  introduit  en  poudre 
extrêmement  fine  et  employé  très-sec  On  place  U 
charge  pour  une  opération  dans  mie  petite  caisse 
en  toie  qui  est  suspendue  aux  plaques  d'entourage 
du  fourneau. 
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On  commaiice  par  éduiuffer  la  fonte ,  en  la  pla* 
çaat  dans  le  renard  à  la  partie  inférieure  de  la 
cheminée;  elle  est  en  plaquea  dei  à  a  pouces 
d'épaisseur  et  de  i  pied  carré  environ.  Trois  quarts 
d'neure  ou  i  heure  avant  la  fin  d'une  opération , 
on  la  met  h  chauffer.  Lorsque  le  forgeaffe  est  fini , 
un  ouvrier  nettoie  le  fourneau  avec  un  ranot  et  tasse 
les  scories  sur  la  sole  ;  ensuite  les  ouvriers  réunis 
chargent  la  fonte  ;  ils  la  prennent  dans  le  renard 
avec  une  pelle  en  fer  suspendue  à  une  petite  grue , 
qui  fait  corps  avec  le  fourneau ,  et  la  déposent  avec 
précaution  sur  la  sole;  elle  est  déjà  portée  à  la 
tenapérature  rouge.  On  ferme  la  porte  et  on  chauffe 
jusqu'à  ce  que  la  fusion  soit  complète  ;  on  Taccélère 
à  la  fin  en  brisant  avec  le  rabot  les  plaques  ra« 
mcdlies.  La  fusion  est  complète  au  bout  de  i  heure 
à  1  heure  et  demie  ;  vers  £ei  fin,  on  ouvre  complé* 
tement  le  registre  de  la  cheminée  pour  élever  la 
température  aussi  haut  que  possible.  Lorsque  la 
fimte  est  entièrement  fondue  ainsi  que  les  scories 
qui  forment  un  bain  à  la  surface  et  qui  la  préser^ 
veat  complètement  de  l'action  de  l'air,  on  com- 
mence à  ajouter  le  mélange  ;  on  le  jette  avec  une 
petite  pelle  en  fer  qui  peut  tenir  de  |  de  livre  à 
ime  demi-livre.  Un  des  ouvriers  jette  la  matière 
au  mifieu  du  fourneau,  l'autre  l'enfonce  rapide- 
meiit  avec  son  rabot  sous  les  scories  et  brasse 
constamment.  Pendant  cette  partie  de  l'opération , 
le  registre  doit  être  aussi  complètement  fermé  que 
possible ,  pour  que  le  courant  d'air  n'entraîne  pas 
la  poussière.  On  ajoute  successivement  les  5  livres 
du  mélange  en  lo  à  i5  fois;  l'opération  dure  en 
tout  a5'  ;  on  laisse  entre  chaque  injection  le  temps 
nécessaire  seulement  pour  mélanger  autant  que 
poasiMe  et  éviter  les  pertes  par  entraînement  on 
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par  volatilisatioD.  Lorsqu'on  a  commeDcé  l'addition 
du  mélange,  on  voit  se  dégager,  à  travers  le  beiii 
de  scories ,  des  flammes  blanches  qui  ont  environ 
3  pouces  de  longueur  ;  plus  tard ,  ces  flammes  de- 
viennent bleuâtres,  et  à  la  fin  elles  prennent  une 
teinte  rouge  trés-prononcée.  Lorsque  l'addition  du 
mélange  est  terminée ,  le  bain  de  scories  commence 
k  devenir  écumeux,  le  fer  affiné  arrive  à  la  surfece 
en  masses  spongieuses  ;  la  masse  prend  d'elle-même 
un  mouvement  tumultueux  très-remarquable,  elle 
roule  sur  elle-même.  Dans  ce  mouvement ,  le  bain 
monte  jusqu'au  niveau  de  la  porte,  et  souvent  il  j 
a  des  matières  projetées  à  l'extérieur ,  quoique» 
profondeur  du  fourneau  soit  de  i  pied.  Pendant 

3ue  le  fer  qui  prend  nature  roule  ainsi  en  écume 
ans  le  foumeau,  l'ouvrier  n'a  rien  à  faire;  il  « 
tient  seulemen  t  avec  son  rabot  devant  la  porte  pour 
empêcher  la  matière  de  sauter  au  dehors.  Dans  lei 
premières  opérations  qui  succèdent  k  la  mise  en 
feu,  le  fourneau  est  encore  trop  froid,  le  traîail 
que  la  matière  éprouve  d'elle-même  n'est  pas  encoie 
assez  actif,  il  fautl'aider  en  brassant  avec  le  ringaid; 
mais  dans  le  cours  ordinaire  du  travail ,  il  faut 
laisser  faire.  Ce  bouillonnement  dure  environ  lo 
minutes;  lorsqu'il  est  terminé,  on  ouvre  la  deuxième 
porte  du  fourneau  ,  et  deux  ouvriers  annés  de  lin* 
gards  pointus  commeocent  à  former  les  IouikS' 
Ce  travail  se  fait  k  la  manière  ordinaire  et  dore 
de  7  heure  à  ;  d'heure.  Vers  la  fin ,  on  ferme  de 
temps  en  temps  les  portes  pour  réchauffer  K 
fourneau  ;  on  baisse  le  registre  pour  ne  pas  brûler 
le  fer  ;  on  fait  6  fc  8  loupes  ;  ces  loupes  sont  étiréei 
successivement  sous  le  niarteau,  qui  pèse  93  qaio* 
taux  et  frappe  environ  30  à  35  coups  par  t'. 
Pendant  cette  (opération  la  loupe  fbnne  des  jeb 
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de  flammes.  Ueus  et  verts  à  l'extrémité  ;  ce  phé- 
lUMnène  très-remarquable  ne  se  produisait  pas  dans 
le  puddlage  ordinaire  sans  réacti&;  lorsque  le  fer 
est  brûlé,  il  ne  donne  pas  non  plus  de  flamme.  Le 
four  à  puddler  emploie.  5  ouvriers  :  2  pour  ajouter 
le  mélange  et  brasser,  ils  travaiUent  à  tour  de  rôle, 
et  21  pour  le  travail  des  loupes  ;  le  cinquième  est  un 
aide  chargé  d'alimenter  le  foyer.  On  chai|;e  le 
charbon  par  un  tuyau  en  tôle  placé  sur  la  voûte 
de  la  chauffe  et  fermé  par  un  registre.  On  fait 
environ  9  opérations  en  ^4  heures.  Lorsque  le 
haut-fourneau  est  en  activité ,  on  puise  la  fonte 
dans  un  creuset  puisard,  et  on  l'apporte  liauide 
dans  le  four  à  puddler.  La  distance  du  haut  four- 
neau à  la  foige  étant  assez  grande ,  et  la  fonte  se 
refroidissant  beaucoup,  il  n'en  résulte  pas  une  no- 
table économie  de  temps  et  de  combustible ,  mais 
ou  prétend  que  la  qualité  du  fer  est  améliorée. 
Avec  la  poudre  Schafhautel  la  consommation  est, 
nousa-t»on  assuré,  de  I7  à  a  quintaux  de  houille 
pour  I  quintal  de  loupe.  Les  années  précédentes  on 
consonunait  2  j  qumtaux  de  comLustible;  mais 
pour  l'introductioQ  du  nouveau  procédé  on  a  aug- 
menté les  dimensions  des  fours  à  puddler  et  on  a 
porté  la  chaige  de  3  quintaux  à  6  quintaux.  L'éco- 
nomie de  combustible  résulte  probablement  de  ce 
foit  seul.  Néanmoins  on  assure  qu'il  y  a  eu  éco- 
nomie de  temps ,  diminution  de  déchet  et  surtout 
amélioration  de  la  qualité  du  fer  en  barres.  Sans 
rapporter  les  résultats  pour  la  diminution  de  dé- 
chet, qui  sont  évidemment  exagérés,  j ai  indiqué 
les  détails  de  ce  procédé ,  dont  l'avantage  peut  être 
r^Eardé  comme  certain ,  puisqu'il  est  emplové  de- 

F>ais  un  an  9  et  dans  tous  les  fours  à  puddler  de 
usine.  Ce  fiiit  est  plus  concluant  que  des  chiffres 
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dont  je  ne  saurais  garantir  Texactitucle.  La  qnalM 
du  fer  paratt  très-bonne ,  il  est  trè&^loux  et  peut 
être  plié  plusieurs  fois  sans  gerçures  ;  la  fonte  etû* 
ployëe  est  de  deux  espèces ,  Tune  que  Ton  regarde 
comme  phosphoreuse ,  l'autre  comme  suKureiue. 
Le  seul  ennemi  qu'on  redoute  dans  ce  procédé , 
c'est  le  silicium. 

On  a  cherché  sonyent  à  donner  des  théories  de 
Faction  de  la  poudre  Schafhautel  ;  mais  ces  diéories 
n'étant  appuyées  sur  aucune  observation  directe,  ne 
reposaient  que  sur  des  hypothèses  phis  on  moins 
ingénieuses  faites  sur  les  réactions  compKquées  qœ 
peuvent  présenter  les  substances  en  présence.  Cest 
en  général  au  chlore  qu'on  a  attribué  la  grande 
action  de  ce  mélange ,  mais  ce  principe  si  rai^f  i 
peut-être  en  réaUté  une  action  beaucoup  moindre 
que  celle  qu'on  lui  suppose.  Sa  formation ,  da 
reste,  est  facile  à  concevoir  sous  l'action  combinée 
du  manganèse  qui  cède  de  l'oxygène  au  sodium, 
et  de  l'argile  qui  silicate  la  soude.  Cest  pent-étre 
à  la  soude  qu'on  doit  attribuer  le  rôle  principal; 
<]^oiqu'elle  soit  engagée  en  combinaison  dans  un 
silicate,  on  conçcnt  très-bien ,  ce  silicate  étant  très- 
basique,  qu'elle  puisse  être  réduite  par  le  fer  métal- 
lique ,  comme  dans  le  procédé  de  préparation  de 
Mm.  Gay-Lussac  et  Thenard  :  le  sooium  en  liberté 
se  porte  peut-être  sur  le  soufre  et  le  phosphore 
pour  lesquels  il  a  une  affinité  plus  grande  qne 
le  fer.  Ces  idées,  du  reste  tout  à  faithypothéti- 

aues,  sont  confirmées  par  la  production  de  ces 
ammes  verdâtres  qui  se  dégagent  dans  le  dn- 
glage  de  la  loupe;  les  scories  imbibées  dans  la 
masse,  se  trouvant  exprimées,  ont  un  contact  bien 
plus  intime  avec  le  fer  ;  la  compression  détermine 
une  élévation  intérieure  de  température,  et  par  suite 
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âe  OM  ilwx  (âreottstaneee  il  y  a  peqtfi^tre  véduC'^ 
ûm  â'ime  aouvalle  qvaotîlé  de  soude  dom  U  in^ 
djcal  yolatiL  viaot  hrûler  «y^  contact  de  Tair.  Qtioi 
«u'U  en  Mit,  00  coofôîc  trè^4>îen.  qu'en  qonduiiAiit 
lopération  comme  die  se  ùin  k  Zaadowitfi ,  eo 
soustrayant  la  fonte  à  Faction  de  Fair,  n'employant 
comme  réactifs  de  l'affinage  que  les  scories  qui  les 
recouvrent  et  le  mélange  qu'on  y  introduit,  l'opé- 
ration est  bien  plus  sûre,  et  l'on  doit  éviter  encore 
le  déchet  dû  à  Faction  oxydante  de  Fair  qui  pénètre 
dans  le  fourneau.  Le  chlore  qui  doit  entraîner  du 
fer  à  l'état  de  chlorure  est  peut-être  chassé  avant 
d'être  en  contact  avec  ce  métal ,  avant  d'avoir  tra- 
versé les  couches  de  scories  hquides.  L'examen  en 
petit  de  Faction  des  alcalis  sur  des  fontes  sulfureuses 
et  phosphoreuses  donnerait  certainement  des  lu- 
mières sur  la  valeur  individuelle  de  chacun  des  élé- 
ments de  cette  recette  empirique  :  on  arriverait 
peut-être  à  voir  que  le  sel  marin  n'agit  que  comme 
équivalent  d'un  alcali ,  et  qu'il  ne  doit  être  préféré 
à  tout  autre  réactif  que  par  son  bas  prix. 

L'essai  de  la  poudre  Schathautel  a  été  fait  éga- 
lement à  Fusine  de  Rybnickerhammer ,  mais  sur 
une  trop  petite  échelle  et  dans  des  circonstances 
trop  défavorables  pour  conduire  à  un  résultat  con- 
cluant. On  a  souipis  au  puddlage  ordinaire,  en 
observant  toutes  les  prescriptions  de  Schafhautel  : 
i*"  une  fonte  trè&«ulfureuse  obtenue  dans  l'ancien 
haut-fourneau  de  Paruschovritz  dans  lequel  on  avait 
chargé,  pendant  quelque  temps,  comme  fondant, 
du  gypse  que  l'on  avait  pris  pour  du  calcaire  ;  la 
fonte  très-blanche ,  très-aiçre ,  est  restée  jusqu'ici 
sans  usage;  a""  on  a  employé  de  la  fonte  très- 
phosphoreuse  provenant  de  la  fonte  du  minerai 
des  prairies  qui  est  extrêmement  abondant  en 
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Silésîe;  on  a  pris  des  vieux  boulets  qui  a 
febriqués  avec  ces  minerais  pendant  les 
guerres  contre  la  France.  On  a  &it  a  i 
chaque  espèce ,  on  n  a  pis  obtenu  une  s 
qui  ait  pu  rési^r  aux  épreuves. 


ag^ 


Suruniùndqge  e^téeuU  à  Ceamgenf  dans  le 
grand  dudké  de  Luxembourg. 

(  Eitnit  d'ane  lettre  de  M.  LEVALLOIS  x  v^tkm  en  ckef 

deiminei)* 


On  flKéoQle  en  ce  moment  à  Gesnngen ,  vittage 
mtué  à  une  lieue  eufiron  de  Luxembourg  «  ckos 
le  nprend  dodié  de  ce  nem ,  un  sondage  qui  mé- 
rite d'élire  mentionDé  parlîcolièremenl.  U  était 
panrenu  le  i"  avril  ITO9,  à  la  proftmdeur  de 
o34  mètres,  la  plus  ocmsidérabie ,  assurément, 
â  laquelle  on  ait  foré  en  Europe  jusqu'à  eetle 
hnue. 

Ce  tra v«l ,  dont  l'objet  est  de  rechercher  le  sel 
gemme  dans  la  formation  du  Keuper,  a  été  en* 
trepris  par  M.  Rost,  habile  ingénieur  saxcm ,  pour 
le  confie  dTune  compagnie  dsuM  laquelle  figurent 
kl  pimci|iales  notabilités  finane^res  de  Bruxelles. 
Ha  été  commencé  le  1^  fé^ner  1837,  et  dam  le 
inoment  octod ,  il  atance  encore  d'un  mètre  par 
ringt^pMiIre  heures.  Or,  on  comprend  que ,  pour 
qu'un  sondage  ait  pu  être  poussé  avec  cette  acti- 
vité jusqu'à  une  profondeur  ausri  insolite,  il  faut 
que  la  pesisée  dirigeante  ait  déplojé  bien  des  res* 
sonrees  pour  prévenir  et  surmonter  les  obstacles 

r'  se  présentent  à  diaque  pas  dans  les  travaux 
ce  genre;  surtout  qurod  j'ajouterai  que  l'on 
sonde  à  la  tige ,  et  que  cette  tige  n'a  que  ;  de 
pouce  de  grosseur. 


^9^  stnr  w  ffôicvm 

Il  n'ajmartient  qu'à  M.  Rost  de  Ëiire  connaître 
avec  les  détails  néceiialfes  les  inventioDS  diverses 
auxquelles  il  a  été  conduit;  mais  je  yeux  dès 
aujourd'hui  donnei^  «me  idée  de  œ  qu^  appelle 
son  parachute^  pana  qui  c'est  à  cet  i^^reil  cpi'il 
attribue  pour  une  grande  part  la  bonne  marche 
de  son  sondage. 

On  sait  que  y  quand  la  tige  d'une  sonde  yient  à 
se  rompre  (  accident  impossible  à  éviter  ) ,  il  arrive 
trop  souvent  que  la  partie  qui  n'est  plus  soutenue, 
par  le  choc  qu'elle  reçoit  en  tombant  au  fond  du 
tnoii  »  se.  aépara  eVerméoie  tn  phiaievu  fttgments 
qui  vimmantfleaârer.les  «ma  ooBtre  les  autres,  et 
ne  peuvent  msMte  être  araaoliés  qu'aiviec  baaoconf 
de  peine.  C'est  là  ce  que  M.  Rost  a  vonki  empè* 
cher  en  retardant  la  chute,  et  de  k  le  nom  de 
paraekuie  donné  à  l'appaceil  qu  il  a  ima^pné  dans 
ce  faut 

Le  parachute  est  étabU  dans  la  partie  infénsoM 
de  la  tige*  laqudle  «si  ttxSotùtm.mi  hôe^  en 
soffte  qu'on  est  à  pea  pria  ant  qoe  ce  n'est  p«  H 
que  peut  avoir  liai  la  rupture*  U  consiste  en  w 
manchon  de  boist  h  tmvei»  lequel  la  nge  peot 
joaer  gaiement  d'une  haulmur  «n  pou  plus  fnade 
que  le  smut  de  la  sonde.  Au  bas  de  œ  maneboa, 
sont  fixées  avec  des  faoulooa  phisiennionMlaide 
ouir  superposées»  d'un  diamètre  jostefliant  égal  à 
celui  du  trou,  qui  se  trouve  ainsi  bouché  par  une 
sorte  de  piston.  Or,  la  tige  vient-dle  à  se  rompre, 
la  parde  abandonnée  ne  peut  tomb»  avfc  toute 
la  vitesse  doe  à  k  pesanteur  que  d'une  très^petite 
hauteur ,  d'une  hauteur  éaale  au  jen  <pi'elle  pcit 
prendre  à  travers  le  mancnon;  et  dès  que  Tairlt 
qui  linute  ce  jeu  est  venu  heurter  la  tète  de  eetle 
pièce  9  la  descente  ne  s'opère  plus  que  lentement  t 
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par  suite  du  frottement  qu'exerce  le  cuir  contre  les 
parois  du  trou. 

M.  Rost  est  parvenu  aussi  à  diminuer  la  fré- 
quence des  ruptures  de  la  tige  en  la  formant,  sur  les 
trois  premiers  septièmes  oe  sa  hauteur,  avec  des 
perches  de  sapin  de  quatre  pouces  d'équarris- 
sage. 

ïje  trou  est  tube ,  et  on  a  déjà  introduit  qua- 
tre tubes  de  diamètres  décroissants.  Néanmoins 
M.  Rost  ne  s'efiraie  pas  de  Fidée  de  pousser  son 
forage  jusqu'à  700  mètres. 

Voici  la  suite  des  couches  de  terrain  traver- 
sées : 

mèlret. 

Calcaire -lias 62,00 

Grès  du  Luxemboui*g 83,57 

Marne  sableuse  grisâtre 25,43 

Marnes  keupériennes  supérieures  ;  avec 

gypses  et  ailles  salées 166,00 

Gr€»  moyen  (c'est  le  grès  de  StiUtgard)  .  8,90 
Marnes   keupériennes   inférieures  ;  avec 

gypses  et  ailles  salées 188,10 

Total.  .  .    534,00 
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Des  eaux  minérales  dAix  en  Sai^oie  ; 

Par  M.  JOSEPH  BONJEAU.  phaniiacîeii.TiMtewr  a  Cbaisbéry 

(  Savoie  ). 


Aix  eu  Savoie ,  appelé  encore  Aix-les-BaÎDs ,  re-  TopograpUa 
meute  à  la  plus  haule  antiquité.  Quelques  oon-  et  tuUsU^e. 
structioDs  sont  généralement  attribuées  aux  pre- 
miers Césars;  a  autres,  à  l'empereur  Gratien;  de 
là  le  nom  de  Âquœ  Gratianœ  donné  à  la  ville 
d'Aix  par  Guischenon  et  Cabias  au  quinzième 
siècle,  un  temple  romain  encore  sur  pied ,  lare 
de  L.  Pompeïus  Campanus ,  et  des  vestiges  con- 
sidérables d  anciens  thennes,  indiquent  assez 
qu'Aix  en  Savoie  fut  jadis  habité  par  une  popu- 
lation nombreuse ,  riche  et  industrieuse. 

A  la  fin  du  siècle  dernier,  la  population  de 
cette  petite  ville  était  k  peine  de  quinze  à  dix-huit 
cents  âmes.  Aujourd'hui  elle  s'élève  à  trois  mille 
cinq  ou  six  cents,  nombre  que  le  grand  mouve- 
ment des  baigneurs  fait  quelquefois  doubler  dans 
la  belle  saison. 

Aix ,  placé  entre  la  Suisse ,  la  France  et  l'Italie 
offine  une  situation  des  plus  heureuses;  une  posi- 
tion riante  et  saine ,  un  ciel  magnifique  et  un  cK- 
mat  doux  et  tempéré.  On  n'y  remarque  jamaif 
de  maladies  endémiques,  de  goëtres,  de  scrrailes, 
de  crétinismes  et  d'épidémies  pestilentielles.  Les 
épizooties  y  sont  aussi  fort  rares. 

Ses  environs  offrent  des  promenades  superbes  et 
variées.  La  végétation  est  florissante  |  et  les  pro- 
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ductioDS  du  sol  sont  saines ,  savoureuses  et  abon- 
dantes. Gomme  Aix  9't  pas  de  nufirafectures,  ses 
bains  doivent  être  considérés  comme  sa  seule 
branche  productive  et  indusIrieUe. 

n  existe  à  Aix  divers  restes  d'antiquités  ro- 
maines :  le  tem|4e  de  Diane ,  Tare  de  Campa- 
nus  ,  etc.  f  etc.  Parmi  les  restes  d'anciens  bains, 
les  plus  remarquables  de  tous,  sont  ceux  que  Von 
désigne  sous  le  nom  de  Yaporarium  romain,  dé- 
couverts sous  la  maison  de  Perrier  Chabert.  Sous 
d'autres  maisons  voisines ,  on  a  trouvé  plusieu» 
autres  bains  dont  un ,  le  mieux  conservé  de  tous, 
est  appelé  Bain  de  César.  U  a  la  forme  d'un  oc- 
togone irrégulier,  et  ofire  environ  quinze  mètres 
carrés  de  surface.  U  est  entouré  de  gradins  revêtus 
de  marbre  blanc  d'une  blancheur  parfaite  dont 
voici  ta  composition  : 

Argile 0,009) 

Carbonate  de  magnésie.  .    0,010/  1.000  , 
Id.        de  chaux.  .  .  .    0,981J 

Le  dœent  de  ces  bains  ressemble  à  on  tuf  cal- 
caire giché  avec  de  la  brique  grossièrement  pilée, 
en  forme  de  stuc.  Le  carbonate  de  chaux  en  tonne 
la  majeure  partie;  il  y  a  de  plus  un  peu  decarbo- 
nate  de  magnésie ,  du  fer  ^  de  la  silice  et  de  l'ala- 
mine. 

Sous  le  rapport  des  agréments  de  tout  genre, 
il  est  peu  d'établissements  thermaux  qui  offir^t 
aux  baigneurs  des  plaisirs  plus  nombreux ,  pins 
variés  dans  leur  espèce.  Ainsi ,  depuis  iSa^y  on  a 
construit  à  Aix  un  cercle  toujours  ouvert  ans 
étrangers  moyennant  une  faible  rétribution  (i)> 

(1)  Prix  de  rabonnement  pour  la  saison  t  Pour  no 
honune ,  20  fr.  ^  une  dame ,  10  û*.  ^  une  mèi^e  et  sa  filk 


OU  foD  trDwre  un  eabîttrt  de  lecture ,  de»  aqUcb  de 
Ulbrd,  dejea,de  cooeerielde  danse;  des  caféa 
et  on  peut  théâtre  où  vient  jouer  deux  fois  par 
semaîne  k  troupe  de  Gbambéry  ;  de  vastes  jar- 
dins et  des  bosquets  où  se  réunit  chaque  jour  la 
société  ]sL  plus  bnUante«  Il  y  a  de  plus  une  Gom« 
pagnie  d  artiales  attachés  au  conservatoire  de  Pa-* 
ris,  engagés  depuis  le  i5  juin  au  i5  septembre , 
qui  donne  des  concerts  chaque  soir;  et,  dana  le 
plus  fort  de  la  saison  des  eaux ,  il  y  a  diaque  di-- 
nuincfae  des  bals  d'invitation  qui  étonnent  et  ra- 
vissent le  Parisien,  et  auxquels  s'empressent  de 
participer  les  habitants  de  Ghambéry  et  d'autres 
villes  voisines.  Enfin ,  en  ajoutant  à  tout  cela  un 
bureau  de  poste  aux  lettres  régulièrement  servi , 
et  un  rdaîs  de  poste  pour  les  voyageurs;  le  grand 
courrier  de  Genève  à  Turin  ;  des  mligences  pour 
Lyon,  Grenoble  et  Genève,  qui  passent  tous  les 
jours;  et,  depuis  une  année,  un  service  régulier 
de  baienux  à  vapeur  qui  descendent  à  Lyon  en 
sept  heures  ;  des  voitures  pour  la  pr<Mnenade  ;  des 
guides ,  des  montures  k  &nes  et  à  cheval  pour  les 
counes  de  montagne ,  et  des  bateaux  pour  les  par* 
ties  sur  le  lac  du  Bourget ,  par  où  Ton  va  visiter 
la  fiuœuse  et  antique  abbaye  d'Haute-Combe, 
l'étranger  pourra  se  &ire  une  idée  du  nombre  et 
de  la  variété  des  distractions  qu'il  peut  se  procurer 
pour  jouir  agréablement  du  temps  qui  n'est  pas 
employé  à  prendre  des  bains  ou  d^  douches. 


rtwi 


non  mariée,  15  francs  $  une  deiuième  fille  et  un  plus 
grand  nombre  d'enfants  y  pour  chacun ,  4  fr.  ;  un  père 
et  son  fils ,  30  fr.  ;  un  deuxième  fils  et  un  plus  grand 
nombre ,  pour  chacun ,  5  fr.  Les  enfants  au-dessous  de 
dix  ans ,  présentés  par  les  pai'ents  abonnés ,  ne  payent 
pas« 
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Oo  trouve  k  Aîx  des  médeciiis  dont  la  répata- 
tion  y  les  soins  et  les  kimières  sont  dignes  des  phis 
grands  éloces.  Voici  lears  noms  par  ordre  aan- 
cienneté:  SIM.  Despine  père,  médecin  -  direc- 
teur ,  Vidal ,  Forestier,  Bardel ,  Desjnne  fib, 
Davat  et  Louis  Blanc.  Il  y  a  aussi  trois  pbannt- 
cies  :  celles  de  MM.  Davat  et  Bocquin ,  et  celledes 
sœurs  de  Saint- Joseph.  On  trouve  en  ville  oo 
grand  nombre  d'hôtels  et  de  maisons  garnies  m 
ne  seraient  point  déplacées  dans  les  plus  belles 
capitales,  des  tables  a  hôte  à  toute  heure  du  jour 
et  des  pensions  à  tout  prix. 

Voici  huit  catégories  principales  de  mabdies 
auxquelles,  selon  M.  Despine  père,  médecin- 
directeur  de  l'établissement,  ces  eaux  peatent 
être  utiles  :  i*"  le  rhumati^ne;  2!^  les  maladies  de 
la  peau  ;  dl^  les  affections  strumeuses  et  1  jmpha- 
thiques;  4''  ^^  maladies  chroniques  des  oS} 
5**  les  syphilides  ;  6*  les  paralysies  de  toute  es- 
pèce; 7*"  les  névralgies  ou  afiectiens  nerveuses; 
8®  enfin,  les  maladies  anomales  qui  résultent 
d'un  état  général  de  faiblesse  ou  d'énervation ,  et 
généralement  toutes  celles  où  n'existe  ni  inflam- 
mation ni  fièvre  aiguë. 
Description  1*  H  cxistc  à  Aix  dcux  sourccs  principales, 
Jet  nourcet.  func  dite  de  soufre  e^  située  à  environ  soixante 
mètres  de  l'autre ,  appelée  source  d  alun  ou  de 
Saint-Paul.  La  première  se  trouve  tout  entière 
dans  le  grand  bâtiment ,  dit  Bâtiment  royal ,  ou 
Ton  rencontre  aussi  de  Feau  d'alun  ;  celle-ci  est 
renfermée  dans  un  grand  réservoir  qui  lui  est 
spécialement  destiné,  et  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  de  Thermes  Berthollet,  du  nom  de  Fil- 
lustre  chimiste  dont  la  Savoie  a  été  le  beixseau. 
Outre  ces  deux  sources  principales ,  il  s'en  trouve 
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une  troisième, chaude,  dans  le  jardin Fleury  dont 
elle  a  pris  le  nom ,  située  k  quelques  pas  de  celle 
d'alun  y  et  qui  parait  être  une  branche  de  cette 
dernière  ;  et  une  quatrième ,  froide  et  sulfureuse , 
il  vingt  minutes  d  Aix  sur  la  route  de  Chambéry, 
au  hameau  de  Mariioz ,  sur  lancienne  propriété 
de  feu  M.  le  colonel  Chevillard.  Enfin  de  nom- 
breux filets  d'eau  ferrugineuse  froide  ,  se  trouvent 
près  de  Saiot-Simon,  petit  village  à  vingt  mi- 
nutes d'Aixi  sur  la  route  de  Genève* 

Source  de  soufre. 

L'eau  de  soufre  étant  celle  qui  donne  lieu  aux 
principaux  phénomènes  que  l'on  remarque  dans 
€et  établissement  thermal ,  son  histoire  occupera 
la  majeure  partie  de  cet  extrait.  Quelques  mots  sur 
celle  d'alun  suffiront  ensuite  pour  faire  ressortir  la 
différence  qui  existe  entre  les  eaux  de  ces  deux 
sources. 

2.  Odeur  et  saveur.  L'eau  de  soufre  a  une  propriété»  phy- 
odeur  bien  prononcée  d'œufs  couvés  et  une  sa- •*^"^*^*  '•*" 

I      *         ^  ,  .  4    de  tourre. 

veur  analogue.  Cette  odeur,  qui  se  reconnaît 
promptement  dès  qu'on  pénètre  dans  l'intérieur 
du  grand  bâtiment ,  est  cependant  loin  d'être  aussi 
repoussante  que  celle  de  l'acide  sulfhydrique  qu'on 
obtient  artificiellement  dans  nos  laboratoires.  Le 
mélange  de  ce  gaz  avec  la  vapeur  d'eau  ne  serait- 
il  point  la  cause  de  cette  diflerence? 

3.  Limpidité.  Couleur.  L'eau  de  soufre  est 
limpide,  transparente  et  incolore.  Si  on  ea  rem- 
plit un  verre  è  la  source ,  on  remarque  de  suite 
une  multitude  de  bulles  d  air  qui  partent  du  fond 
du  vase,  traversent  le  liqiride  et  viennent  crever 
à  sa  surface.  Ici,  la  transparence  du  liquide  est 
momentanément  troublée  par  l'ascension  de  bulles 

Tome  XVI ^  iSSg.  20 


-,     ,   -^f      . 


3o4  HISTOIRC    CHIMIQUE 

de  gaz  f  mais  l'eau  ne  tarde  pas  à  reprendre  sa 
limpidité  parfaite.  Ces  bulles  de  gaz  sont  trè&- 
probablement  de  la  nature  de  celles  que  l'on 
observe  en  dégagement  le  long  du  conduit  de  la 
source  (47)  >  c'est-à-dire  un  mélange  de  gaz  azote 
et  d'acide  carbonioue ,  entraînant  avec  elles  une 
portion  du  gaz  sulilnrdrique  qui  se  dégage  sans 
cesse  de  toute  la  surrace  de  l'eau. 

4*  Pesanteur  spécifique.  Après  avoir  exacte- 
ment rempli  d'eau  de  soufre  refroidie  un  grand 
flacon  bouché  en  verre  et  Tavoir  fait  ensuite  sé- 
cher à  l'extérieur,  le  poids  du  flacon  étant  connu  , 
de  même  que  la  quantité  d'eau  distillée  qu^il 
pouvait  contenir,  j'ai  trouvé,  en  comparant  le 
poids  des  deux  liquides,  que  la  pesanteur  spéci— 
nque  de  l'eau  de  soufre ,  comparée  à  celle  de  l'eaa 
distillée,  était  de  ioo,oi. 

5.  Température.  L'eau  de  soufre,  prise  à  sa 
source  et  quand  elle  est  très-pure ,  marque  presque 
toujours  de  44  ^  4^""  cent. ,  mais  ailleurs  qu'à  sa 
source,  sa  chaleur  est  partout  moindre.  Ainsi,  les 
bouillons  et  les  cabinets  de  l'Enfer  donnent  de  4^ 
a  44''9 1^  division  du  Centre  fournit  l'eau  à  4^'',  et 
dans  la  division  des  Princes  qui  est  plus  vaste  et 
mieux  aérée,  sa  température  dépasse  rarement  4 1  ""• 
Cependant,  lorsque  des  eaux  pluviales  on 
étrangères  viennent  accidentellement  se  mêler 
à  ces  eaux  sulfureuses,  la  chaleur  de  celles-ci  di« 
minue  de  plusieurs  dégrés,  et  leur  principe  sul- 
fureux s'anaiblit  aussi  d'une  manière  variable. 
Des  observations  ont  prouvé  que  si  l'eau  de  soufre 
s'abaisse  de  quelques  degrés  après  de  longues 
pluies,  il  lui  faut  un  certain  temps  pour  revenir 
à  sa  chaleur  normale;  tandis  que  celle  d'alun 
qui  perd  piomptement  un  plus  grand  nombre  de 
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d^rés  dans  les  mêmes  circonstances ,  remonte 
avec  rapidité  dès  que  les  causes  du  refroidisse- 
ment ont  cessé. 

6.  Quelques  auteurs  qui  ont  écrit  sur  les  eaux 
d'Aix ,  ont  avancé  que  Teau  commune ,  portée 
au  même  degré  de  chaleur  que  les  eaux  ther- 
males y  se  refroidit  plus  rapidement  que  celles-ci. 
L'un  d'eux  a  même  assuré  que  Feau  ordinaire 
portée  à  80^  R.  perd  60""  en  deux  heures ,  tandis 
que  l'eau  thermale  nen  perd  que  i5  en  douze 
Heures.  Il  résulte  des  expériences  que  j'ai  faites 
k  ce  sujet ,  en  plaçant  des  thermomètres  marchant 
ensemole ,  dans  des  vases  de  verre  d'ésale  dimen- 
sion, et  où  se  trouvait  de  l'eau  de  soufre ,  de  l'eau 
d'alun  y  de  l'eau  ordinaire  et  de  l'eau  disûUée, 
toutes  à  la  température  de  ^5"*  cent. ,  il  résulte , 
dis-je ,  que  l'eau  ordinaire  a  exigé  118  minutes 

Kur  descendre  de  45"  à  25*";  l'eau  d'alun  127, 
au  de  soufre  i3i ,  et  l'eau  distillée  i35,  toutes 
circonstances  égales  d'ailleurs.  Pour  résumer ,  le 
refroidissement  de  l'eau  ordinaire  portée  au  degré 
de  chaleur  des  eaux  thermales  d'Aix ,  est  un  peu 
plus  rapide  que  celui  de  ces  dernières ,  et  1  eau 
distillée  est  celle  des  quatre  qui  se  refroidit  le 
plus  lentement.  J'ai  répété  plusieurs  fois  ces  ex*^ 
périences ,  et  j'ai  toujours  obtenu  des  résultats 
identiques. 

7.  U acétate  de  plomb  produit  sur-le-champ ,    p^priéut 
dans  l'eau  de  soufre  prise  à  sa  source ,  un  préci-    chimiquei. 

Fité  brun  foncé ,  soluble  en  grande  partie  dand 
adde  azotique  avec  effervescence  et  dégagement 
de  gaz  nitreux  mêlé  d'acide  carbonique.  Le  même 
réactif  ne  produit  sur  l'eau  concentrée  qu'un 
précipité  très-blanc. 

8.  Vacide  arsénieux  fait  prendre  à  Teau  de 
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soufre  une  teinte  jaune  excessivement  faible  qui  ' 
devient  d'un  jaune  plus  décidé  par  l'addition  de 
quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique.  L'acide 
arsénieux  ne  produit  aucun  changement  sur  l'eau 
de  soufre  concentrée  et  bouillie ,  même  avec  ad- 
dition d'acide  chlorhydrique.  La  réaction  de  ce 
réactif  semblerait  indiquer  ici  la  présence  d'un 
sulfure;  je  ne  tarderai  pas  h  prouver  (i  8-43)  que 
l'eau  de  soufre  ne  contient  que  de  Tacide  sulfhy- 
drique  libre. 

9.  Vacide  azotique  en  excès  fait  prendre  une 
couleur  grise  qui  disparait  par  l'addition  d'un 
peu  de  chlore.  Cette  coloration  est  sans  doute 
due  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  ma- 
tière organique  tenue  en  dissolution  dans  Feau. 
Nous  verrons  plus  loin (5 1)  que  cette  eau  fournit 
uneassez  grande  proportion  de  glairine  dès  qu'elle 
se  trouve  en  contact  avec  l'air. 

Les  acides  chlorydrique ,  sulfureux ,  sulfurique, 
pliosphorique,  acétique ,  oxalique,  etc.,  n'allè- 
rent pas  la  transparence  de  cette  eau  et  ne  peu- 
vent reproduire  Je  phénomène  de  coloration  au- 
quel Facide  azotique  donne  lieu. 

10.  H ammoniaque  liquide  versée  par  goutte 
ne  produit  d'abord  qu'un  léger  trouble. 

Par  le  repos,  la  liqueur  laisse  déposer  un  pré- 
cipité blanc  floconneux  peu  abondant. 

1 1 .  Si  après  avoir  fait  concentrer  de  Teau  de 
soufre  et  1  avoir  acidulée  par  l'acide  chlorhydri- 
que pour  prévenir  la  précipitation  delà  magnésie, 
on  la  sursature  d'ammoniaque,  on  obtient  alors 
un  précipité  blanc  qui  n'est  plus  floconneux,  mais 
gélatineux,  volumineux  en  apparence  et  qui  subit 
un  retrait  considérable  parla  ciessiccation.Ce  pré- 
cipité prend  une  belle  couleur  bleue  si  on  le 
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chaufTc  au  chalumeau  après  Fuvoir  imbibé  d'une 
goutte  de  dissolution  d'azotate  de  cobalt. 

f  2.  Une  lame  d'argent  bien  décapée  et  plongée 
à  moitié  dans  un  verre  d'eau  de  soufre ,  se  ternit 
en  quelques  minutes,  et  devient ,  au  bout  d'une 
demi-beure,  d'un  brun  noir  dans  sa  partie  immer- 
gée. La  portion  de  la  lame  qui  est  hors  du  liquide 
ne  change  pas,  il  n'y  a  que  celle  qui  est  la  plus 
proche  de  la  surface  de  celui-ci  qui  jaunit  légè- 
rement. Si  au  lieu  de  ploifiger  la  lame  d'argent 
dans  le  liquide ,  on  l'expose  sous  un  jet  de  cette 
eau ,  le  métal  noircit  alors  en  deux  ou  trois  mi- 
nutes. 

i3.  JJ azotate  d argent  produit  un  précipité 
brun  foncé  que  l'ammoniaque  redissout  en  partie. 
La  liqueur  reste  brune  après  l'addition  de  l'alcali 
et  bientôt  après  elle  laisse  déposer  du  sulfure 
d'argent.  Ce  réactif  ne  produit  sur  la  même  eau 
concentrée  et  bouillie  qu'un  précipité  blanc  très- 
pur  si  on  a  soin  d'opérer  dans  un  flacon  bouché 
et  à  Tabri  de  la  lumière. 

1 4-  Le  carbonate  de  potasse  donne  lieu  à  la 
formation  d'un  léger  précipité  blanc;  s'il  est 
ajouté  en  excès,  il  colore  l'eau  en  gris  comme 
l'acide  azotique  (9),  et  dans  tous  les  cas  le  chlore 
la  décolore  complètement.  La  potasse  et  la  soude 
caustiques  produisent  également  ce  phénomène 
de  coloration  sur  l'eau  de  soufre. 

i5.  là  eau  de  chaux  versée  par  goutte  produit 
un  précipité  blanc  que  l'agitation  du  liquide  fait 
aussitôt  disparaître,  mais  qui  devient  permanent 
par  l'addition  d'une  plus  grande  quantité  de  réac- 
tif. La  dissolution  dé  cet  alcali  louchit  encore  sen^ 
siblement  la  même  eau  concentrée  et  bouillie. 

|6,  Le  chlorure  d'or  ne  produit  d'abord  au- 
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cuûe  réaction  ;  quelques  heures  après ,  l'eau  finit 
par  prendre  une  teinte  brune  très-sensible. 

17.  Le  chlorure  rfc /?/af me,  en  dissolution  al- 
coolique concentrée,  ne  trouble  pas  Teau  de 
soufre  prise  à  sa  source.  Ce  réactif  n'a  pu  déceler 
de  traces  de  potasse  sur  trois  kilog.  d'eau  réduits 
à  quatre  onces  par  l'évaporation. 

18.  Du  mercure  métallique ,  mis  dans  un  flacon 
bouché  en  verre  et  aux  trois  quarts  plein  d'eau 
de  soufre ,  se  trouve  déjà  terni  au  bout  de  quatre 
à  cinq  minutes;  vingt  minutes  après  il  est  trè»- 
sensiblement  coloré  et  après  quelques  heures  de 
contact  il  est  presque  noir.  Le  flacon  dans  lequel 
cette  expérience  fut  faite  ne  fîit  débouché  qu'après 
six  jours ,  après  quoi  Feau  du  flacon  était  com- 
plètement inodore ,  et  l'acétate  de  plomb  et  l'azo- 
tate d'argent  n'y  produisaient  que  des  précipités 
d'un  blanc  très-pur, 

19.  Une  certaine  quantité  d*eau  de  soufre  con- 
centrée a  été  traitée  par  un  excès  d'oxalate  d'am- 
moniaque pour  en  séparer  la  chaux ,  avec  addition 
préalable  de  sel  ammoniac  pour  prévenir  la  pré- 
cipitation de  la  magnésie.  La  liqueur,  séparée  de 
l'oxalate  calcaire  par  la  filtration  et  traitée  ensuite 
par  le  phosphate  de  soude  ammoniacal ,  a  fourni 
un  précipité  floconneux  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien. 

20.  Le  sulfate  de  cuivre  trouble  légèrement 
Feau  de  soufre.  Si  on  ajoute  un  excès  de  ce  sel ,  la 
liqueur  louchit  fortement  et  laisse  déposer  à  la 
longue  du  sulfure  de  cuivre  brun-noir. 

21.  Le  sulfate  deprotoxyde  de  fer  occasionne 
de  suite  une  teinte  noire,  et  un  précipité  noir  ne 
tarde  pas  à  se  déposer. 

22.L'on  sait  que  le  sulfate  de  fer  est  précipité  par 
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les  Bulfiires  et  non  par  l'acide  sulfurique  libre  ; 
mais  il  parait  qu'il  Test  par  ce  même  acide  lors- 
que le  liquide  contient  à  la  fois  des  carbonates 
terreux.  M.  Berthier  pense  que  cela  serait  indu- 
bitable avec  les  sels  de  peroxyde,  parce  que  le 
carbonate  de  chaux  les  décompose  ;  il  en  est  pro- 
bablement  de  même  des  sels  de  protoxy  de,  quand 
il  y  a  présence  du  gaz  sulfbydrique. 

a3.  Le  suipiyarate  ^ammoniaque  ne  produit 
aucun  changement  sensible  dans  Feau  de  soufre, 
après  plusieurs  jours  de  contact  et  en  opérant 
dans  un  flacon  bouché  en  verre.  Mais  si  on  expose 
le  flacon  dans  un  lieu  chauffé  à  aS  ou  3o**  cent. , 
deux  ou  trois  jours  suffisent  pour  donner  lieu  à 
la  formation  dun  léger  précipité  noir  de  sulfure 
de  fer.  Le  même  réactif,  essayé  sur  de  l'eau  très- 
concentrée  et  à  l'abri  de  l'air ,  y  produit  un  léger 
précipité  blanc  d'alumine. 

34.  Le  papiei'  de  curcuma  et  les  papiers  bleu 
et  rouge  de  tournesol  ne  changent  pas  par  le  con- 
tact de  l'eau  de  soufre. 

25.  Si  l'on  mélange  du  sirop  de  violette  bien 
bleu  avec  de  l'eau  prise  k  sa  source ,  la  liqueur 
prend  une  teinte  verte  bien  décidée ,  ce  qui  est 
dû  à  la  présence  des  bi-carbonates  terreux. 

Source  d!alun. 

26.  Cette  eau ,  appelée  encore  eau  de  la  source 
Saint-Paul f  du  nom  d'une  chapdle  qu'on  voyait 
jadis  à  peu  de  distance  de  ses  réservoirs ,  a  sans 
doute  reçu  des  anciens  le  nom  d^eau  d^ahin^ 
parce  qu'elle  renferme  du  sulfate  d'alumine,  et 

3ue  pendant  longtemps  ce  sulfate  simple  a  été 
ésigné  sous  le  nom  a  alun.  MM.  Thouvcnel  et 
Bleton  pensent  que  la  source  de  soufre  et  celle 
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d'ulun  se  bifurquent  à  vine  hcmre  au-dessus  cTÂii 
dans  la  commune  de  Pougny,  au-dessus  d'oû 
champ  où  la  neige  ae  séjourne  prévue  jamais  » 
et  que  ces  deux  sources  ont  la  môme  origine. 
Les  observations  suivantes  me  donnent  le  droit 
de  réfuter  cette  opinion  :  i**  k  Tépoque  du  fa- 
meux tremblement  de  terre  de  Lisbonne  (i^83), 
et  lors  de  celui  qui,  en  1822,  ébranla  tout  le  sol 
de  la  Savoie,  les  eaux  de  soufre  se  troublèrent, 
se  refroidirent  considérablement ,  et  charrièrent 

Eendant  plusieurs  heures  des  flocons  gélatineux 
lancs-bleuâtres  et  des  matières  organiques  glai- 
reuses d'un  jaune  rougeàtre.  Les  eaux  d'alun, 
dans  tous  les  cas,  n'éprouvèrent  aucun  change- 
ment; 2*  en  1Ô16,  après  d'abondantes  pluies, 
les  eaux  d*alun  se  refroidirent  considérablement, 
la  température  de  celles  de  soufre  ne  s'abaissa  pas 
au-dessous  de  25**,  Si ,  à  ces  différences  notoires 
que  je  viens  de  signaler  entre  les  deux  sources 
principales  d'Aix,  Ton  ajoute  que  leur  tempéra- 
ture n'est  jamais  la  même  et  que,  bien  pluSt 
elles  diffîîrent  encore  dans  la  nature  et  la  quantité 
des  principes  qui  les  minéralisent ,  il  ne  sera  guère 
possible  d'admettre  que  leur  origine  est  commune 
et  qu'elles  se  bifurquent  à  un  certain  endroit  au- 
dessus  de  la  ville. 

27.  Les  eaux  d'alun  arrivent  dans  des  cavernes 
appelées  Grottes  Saint*Pau1 ,  situées  à  quatre  mi- 
nutes au-dessus  d'Aix.  Si  l'on  peut  y  pénétrer 
avec  quelques  précautions,  ces  excursions  sont 
toujours  très-pénibles  en  raison  de  la  raréfaction 
de  l'air  dont  la  température  va  jusqu'à  45*  cent 
L'eau  de  ces  grottes  varie  de  47*  ^  4^*  ^'  ^^  '^^^» 
on  a  vu  le  thermomètre  cent.  sV  élever  jusqu'à  5o". 
Parmi  les  descentes  que  j'y  ai  faites,  1^  plus  ro^ 
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ViiArqnable  est  celle  où ,  accompagné  de  MM.  Des- 
pine  père  et  fils,  Louis  Bonjean  mon  frère,  doc- 
teur en  médecine )  et  de  deux  guides,  nou^  (Imes 
dans  ces  cavernes  un  séjour  de  55  miùutes.  C'était 
le  17  septembre  l836.  NôUs  aViobs  éU  ^iti  dé 
)ious  munir  de  tous  les  instruments  nécessairëâ 
aux  recherches  que  nous  nous  proposions  de  faire, 
tels  que  :  thermomètres,  flacons, lanternes,  mar- 
teaux et  ciseaux,  etc.,  etc.  Une  augmentation 
considérable  dans  le  pouls,  ta  respiration  difficile, 
là  vôii  éteinte  et  précipitée  et  la  tète  lourde ,  tels 
sont  les  phénomènes  qui  se  manifestent  pendant 
ces  excursions  souterraines. 

38.  Dans  une  partie  des  souterrains  appelées  le 
Puits  de  la  Grotte  des  Serpents,  on  trouve  une 
grande  qtiantité  de  sulfate  de  chaux  très-blanc, 
quelqueK>is  mou,  que  l'on  a  improprement  appelé 
sulfate  acide  de  chaux.  Ce  n'est  que  dn  sulfate 
calcique  pur  dont  quelques  morceaux  seulement 
Bont  imprégnés  d'un  peu  de  sulfates  de  fer  et 
d'alumine  qui  leur  donnent  une  saveur  acide  et 
astringente.  Ce  sullbte  de  chaux  est  évidemment 
le  produit  de  l'action  des  vapeurs  sulfureuses  sur 
le  calcaire  de  la  roche  <jqi  fonpe  |e  mas^f  cfe  ces 
grottes. 

19.  Nous  n  avons  pu  découvrir  une  parcelle 
de  soufre  aux  voûtes  supérieures  du  roc.  L'on  n'y 
sent  aucune  odeur  de  gaz  sulfliydrique  ;  et  si  l'odo- 
rat parait  être  insensible  au  dégagement  de  ce 
5az,  dont  la  présence  ne  saurait  être  mise  en  doute 
ans  quelques  parties  de  ces  souterrains  où  le  car- 
l>onate  de  chaux  se  sulfsitise ,  et  où  du  papier  im- 
prégné dÇunp  djsspliitiQa  d'acétate  de  plomb  se 
pojrçit  plus  o\i  moips  complét^n^ept,  il  faut  eu 
attribuer  la  cause  à  la  raréfaction  de  l'air,  h  Yçi%- 
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cesaive  température  de  ces  lieux ,  aux  vapems 
qui  s'eu  dégagent  sans  cesse,  et  par-dessus  tout  k 
létat  de  surexcitation  dans  lequel  se  trouve  le 
corps  y  état  occasionné  par  le  concours  des  cir- 
constances que  je  viens  ae  citer. 

3o.  La  roche  de  ces  cavernes  se  compose  de: 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  0,014\ 

Argile 0,010  (.  ^^^ 

Peroxyde  de  fer 0,015  ^'^^ 

Carbonate  de  chaux,  .  .  .  0,961/ 

3i.  Les  eaux  d'alun  descendent  de  ces  grottes 

pour  se  rendre  dans  le  grand  établissement  par 

un  aqueduc  en  plomb.  Le  trop  plein  se  verse  daoa 

un  réservoir  dit  Thermes-BertnoUet  ^  situé  entre 

rétablissement  royal  et  les  grottes  Saint-Paul. 

Propriétéi  phy-     ^^'  L'eau  d'alun  est  incolore,  transparente, 

fliquec  et  chimî-  insipide  et  ifiodore.  Sa  température  moyenne 

queidcreaudVgg^  de  45^  c. ,  ct  assc*  souvent  de  46^;  mais, 

comme  l'eau  de  soufre ,  die  est  sujette  à  perdre 
plus  ou  moins  de  sa  chaleur  après  de  longues 
pluies.  S^  pesanteur  spécifique  est  de  ioo,025. 

33.  Une  lame  d argent  bien  décapée  et  plongée 
dans  de  Teau  d'alun  ne  perd  pas  son  nrillaot 
métallique ,  quelle  que  soit  la  durée  du  contact 
du  métal  avec  Veau. 

34.  1! acétate  de  plomb  et  V azotate  d argent 
y  produisent  des  jprécipités  très-blancs  tout  à  bk 
exempta  de  sulfure,  quelle  que  soit  la  quantité 
d*eau  sur  laquelle  on  opère. 

35.  Jj  acide  azotique  et  les  alcalis  en  grand  cicès 
ne  la  colorent  pas  comme  celle  de  soufre  (9,14)» 

{>arce  que  Teau  d'alun  produit  à  peine  quelques 
égers  flocons  de  glairine. 

36.  Le  mercure  ne  perd  pas  son  brillant  après 
plusieurs  jours  de  contact  avec  de  l'eau  d'alun 
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prise  au  centre  des  grottes  où  elle  arrive ,  au  ré« 
servoir  ou  à  tout  autre  endroit  de  rétablissement* 

37.  Ueau  de  chaux  y  accuse  de  Tacide  car- 
bonique libre. 

38.  Le  sulfate  de  protoxrde  de  fer  produit  à 
la  longue  un  dépôt  jaune  de  sulfate  basique  de 
sesqui-oxyde  de  ler  sans  trace  noire  de  sulfure. 

39.  Après  en  ayoir  concentré  deux  litres  jus^ 
qu'à  réduction  à  quatre  onces ,  le  résidu  filtré  a 
été  traité  par  une  dissolution  de  sel  ammoniac , 
puis  par  un  excès  d'ammoniaque  caustique.  La  li- 
queur s'est  fortement  troublée  et  a  laissé  déposer 
au  bout  de  qudques  heures  un  précipité  blanc 
gélatineux  à  qui  la  dessiccation  fit  éprouver  un 
retrait  considérable.  Ce  précipité  traité  au  chalu- 
meau avec  de  Tazotate  de  cooalt  m'a  convaincu  » 
par  la  couleur  bleue  produite 9  qu'il  était  formé 
dalumine  pure. 

40.  U acide  arsénieux  ne  change  pas  la  couleur 
de  cette  eau  même  en  y  ajoutant  de  l'acide  ddlor*- 
hjdrique* 

4i*  Pour  avoir  la  dernière  preuve  que  l'eau 
d'alun  ne  renfermait  pas  de  principe  sulfureux, 
en  quantité  du  moins  appréciable  aux  réactifs,  j'en 
ai  fait  bouillir  dans  un  grand  ballon  rempU  au 
réservoir,  et  les  gaz  étaient  reçus,  à  l'aide  d'un 
tube  recourbé,  dans  un  flacon  contenant  une  dis*- 
solution  filtrée  d'acétate  de  plomb  dans  l'eau 
distillée.  Après  une  heure  débuUition,  la  li- 
queur du  récipient  était  fortement  troublée,  mais 
nullement  colorée,  et  l'eau  bouillie  donnait  éga- 
lement des  précipités  très-blancs  avec  les  sels  de 
plomb  et  d'argent. 

43.  Je  ne  passerai  pas  sous  silence  une  anoma- 
lie singulière  que  nous  offre  l'eau  d'alun ,  et  qui 
a  été  remarquée  pour  la  première  fois  en  septera- 
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bre  i836parM.  Guibourt,  phnrmj^cîen,  professeur 
à  Fécoie  de  pharmacie  de  Paris.  Ce  savant  prati- 
cien parvint  à  jaunir   complètement   plusieurs 
pièces  de  cinq  francs  en  les  exposant  sous  un  jet 
de  cette  eau  provenant  d'une  douche  locale  placée 
à  l'entrée  des  Thermes -AlbeHins.  En  répétant 
cette  expérience  le  même  jour,  à  la  même  heure 
et  sur  la  même  eau ,  mais  prise  dehors  de  réta- 
blissement, c'est-à-dire  aux  Thermes-Berthollet 
^^  k  la  fontaine  placée  sur  une  place  voisine  de 
ceux-ci ,  M.  Guibourt  ne  put  parvenir  à  reproduire 
le  même  phénomène.  Cependant  Teau  d  alun  qui 
alimente  les  Thermes-Berthollet  et  celle  de  la 
fontaine  de  la  place,  est  bien  plus  proche  de  sa 
source  que  la  même  eau  qui  se  rend  dans  réta- 
blissement; et  si  de  ce  dernier  endroit,  cette  eau 
Jouit  d'une  propriété  qu'elle  ne  possède  plus  ail- 
eurs,  là  au  contraire  où  elle  devrait  en  jouir  à 
un  plus  haut  degré ,  on  doit  la  regarder  contirxie 
purement  accidentelle.  Tout  nous  porte  à  croire 
que  cette  sulfuration  temporaire  provient  de  quel- 
ques filets  d'eau  de  sonfre  qui  se  mêleraient  sou- 
terrainement  et  accidentellement  à  celle  d'alun; 
et  la  preuve ,  c'est  que  ûon-sealement  celle-ci  ne 
|yvëseilte  pas  partout  la  propriété  de  jaunir    des 
pièces  d'argent,  mais  encore  qu'il  n'est  pas  possible 
d'obtenir  ce  caractère  à  toutes  les   époques   de 
l'année ,  et  Surtout  lorsque  l'eau  de  soufre    est 
elle-même  très-peu  sulfureuse;  ce  dont  je  me  suis 
assuré  en  répétant  moi-même  ces  expériences  un 
grand  nombre  de  fois.  Jamais  je  n'ai  pu  parvenir 
à  colorer  le  moins  du  monde  de  l'argent  bien 
décapé  et  exposé  pendant  près  d'une  heure  sous 
un  jet  d'eau  d'alun  prise  aux  Thermes-Berthollet 
et  à  la  fontaine  de  la  place. 
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Je  croîs  pouvoir  conclure  des  faits  précédents, 
que  Feau  d  alun,  de  la  classe  des  eaux  sulfureuses 
dégénérées ,  ne  renferme  pas  d'acide  sulfliydrique 
libre  ni  combiné  en  quantité  assez  grande  pour 
être  perçue  par  faction  immédiate  des  réactifs 
propres  à  déceler  la  présence  de  ces  sortes  de  corps. 
Nous  verrons  cependant  que  cette  eau  fournit  à 
la  longue  des  preuves  irrécusables  d*une  faible 
portion  de  gaz  suli'hydrique ,  mais  ici  le  temps 
supplée  à  la  quantité ,  il  ne  ma  jamais  été  possible 
d'en  démontrer  immédiatement  l'existence. 

Principes  gazeux  de  Veau,  de  soufre. 

43.  De  tous  les  principes  gazeux  renfermés  dans 
l'eau  de  soufre,  le  principe  sulfureux  y  joue  le 
plus  grand  rôle;  c'est  donc  la  question  la  plus 
intéressante  et  pour  le  chimiste  et  pour  le  méde- 
cin. L'acide  suif  hydrique  y  existe-t-il  libre  ou 
combiné  ?  C'est  ce  que  va  décider  l'expérience 
suivante ,  bien  que  l'action  du  mercure  métallique 
nous  ait  déjà  laissé  entrevoir  la  solution  de  ce 
problème. 

Un  grand  matras  plein  d'eau  de  soufre  a  été 
soumis  à  l'action  d'une  chaleur  graduée;  un  tube 
recourbé,  également  plein  de  la  même  eau, 
conduisait  le  gaz  dans  un  flacon  ou  se  trouvait 
une  dissolution  filtrée  d'acétate  de  plomb  dans  de 
l'eau  distillée.  Aucun  phénomène  remarquable 
ne  s'est  manifesté  avant  l'ébullltion  du  liquide, 
époque  à  laquelle  seulement  la  dissolution  de 
plomb  s'est  fortement  colorée  en  noir.L'ébuUition 
a  été  soutenue  pendant  une  demi-heure ,  le  flacon 
récipient  enlevé  et  l'eau  qui  distillait  recueillie  en 
partie.  Celle-ci  n'avait  aucune  odeur  et  s'est  com- 
portée avec  tous  les  réactifs  comme  l'eau  distillée 
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la  plus  pure.  L'eau  du  luatras  était  aussi  sans  odeur 
et  ne  fournissait  que  des  précipités  très-blancs  par 
les  sels  de  plomb  et  d'argent.  Cette  expérience  a 
souvent  été  répétée  dans  chaque  saison  de  rannée, 
et  les  résultats  obtenus  ont  toujours  été  identiques. 
Ce  qui  me  permet  de  conclure  que  le  principe 
sulfureux  de  Feau  de  soufre  est  dû  tout  entier  à 
du  gaz  acide  sulfhydrique  libre  sans  sulfure. 

44*  C'est  en  soumettant  à  Fébullition  une  cer- 
taine quantité  d'eau  de  soufre  dans  un  matras  au 
col  duquel  était  adapté  un  tube  dont  l'extrémité 
recourbée  venait  se  rendre  dans  un  flacon  plein 
d'eau  distillée  et  renversé  sur  une  cuve  hydro- 
pneumatique y  et  en  traitant  convenablement  les 
gaz  obtenus ,  que  j'ai  déterminé  la  nature  des 
autres  principes  volatils  contenus  dans  cette  eau, 
lesquels  se  réduisent  à  de  l'azote  et  de  l'acide  ca^ 
bonique  dans  les  proportions  suivantes ,  par  Utre  : 

Centim.  cuBes.  Grammes. 

Acide  carbonique  libre.     13,02)  «o  oo       0,026) ^  /.ro 
Azote 25,27)^^'-^^       0,032]"'"^ 

45.  Telle  estla  nature  et  la  quantité  relative  des 
gaz  que  Ton  obtient  en  soumettant  à  Fébullition 
l'eau  de  soufre  au  sortir  de  sa  source.  Mais  si  on 
l'expose  préalablement  à  l'air  pendant  quelques 
heures ,  elle  y  absorbe  de  l'oxygène ,  perd  une 
grande  partie  d'azote,  beaucoup  moins  d'acide 
carbonique ,  et  les  gaz  obtenus  se  trouvent  formés, 

Sour  la  même  quantité  d'eau  ,  terme  moyen  de 
eux  expériences ,  de  : 

Centim.  cubes. 

Azote 6,595) 

Acide  carbonique  libre.     5,975  [  15,720 
Oxygène.    . 3,150) 
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L'eau  de  soufre  exposée  à  Tair  y  perd  complé- 
tementson  principe  sulfureux  en  quelques  heures; 
sa  transparence  n  est  pas  troublée ,  et  il  ne  se  forme 
point  k  sa  surface  de  croûte  blanchâtre. 

46.  Je  me  suis  assuré  «  par  des  expériences  qui 
ne  doivent  rien  laisser  à  désirer,  que  1  eau  de  soufre 
ne  renferme  ni  acide  sulfureux ,  ni  acide  chlorhy- 
drique  libres,  ni  carbonate  ammoniacal.  Quand 
elle  n'est  point  altérée,  elle  ne  renferme  point 
d'oxygène.  Dans  toutes  ces  expériences,  l'eau  ne 
s'est  jamais  colorée  avant  ni  après  l'ébullition , 
phénomène  qui  a  été  observé  sur  diverses  eaux 
minérales  soumises,  en  vase  clos,  à  Faction  de  la 
chaleur. 

47.  Le  long  d'un  conduit  qui  amène  l'eau  de 
soufre  du  pied  de  la  montagne  où  elle  sourd , 
jusqu'à  son  entrée  dans  le  réservoir,  on  voit  tou* 
jours  s'échapper  de  la  surface  de  l'eau  des  bulles 
de  gaz  plus  ou  moins  grosses ,  de  sorte  qu'elle 
parait  être  dans  un  bouillonnement  continuel.  Le 
gaz  a  toujours  une  légère  odeur  sulfureuse  prove- 
nant d'une  petite  portion  d'acide  sulfhydrique  qui 
se  trouve  mécaniquement  entraînée  dans  le  flacon 
par  l'ascension  des  autres  gaz.  Du  reste ,  cent  par- 
ties de  ce  gaz  se  trouvent  composées ,  terme  moyen 
de  quatre  expériences  faites  chacune  sur  23  centi- 
mètres cubes,  de  : 


Azote 93 

Acide  carbonique.  ...       6 


;|8}  100,00 


11  est  à  remarquer  que  si  on  analyse  ce  gaz  ' 
après  son  parfait  refroidissement  (car  il  est  chaud 
quand  il  vient  d'être  recueilli  ) ,  on  n'y  retrouve 
plus  que  de  l'azote  pur.  L'acide  carbonique  se 
dissout  sans  doute  dans  Veau  sur  laquelle  a  se- 
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jouTDé  le  gaz  ;  dissolution  à  laquelle  la  pre&sion 
atmosphérique  n'est  pas  indifférente. 

48.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  les  sources  ther- 
males d'Aix ,  altérées  par  des  eaux  étrangères,  à  la 
suite  de  longues  pluies  ou  après  la  fonte  des 
neiges,  ce  dont  on  s  aperçoit  d  anord  k  leur  abais- 
sementde  température  et  Ix  la  diminution  plus  ou 
moins  grande  du  principe  sulfureux.  Celle  de 
soufre  le  perdit  presque  complètement  en  novem- 
bre i836.  A  cette  époque  elle  était  tout  à  fait 
inodore,  et  les  sels  de  plomb  et  d'argent  n'y  oc- 
casionnaient que  des  précipités  très-Blancs.  Une 
lame  d'argent  ne  put  être  ternie  après  un  contact 
prolongé  pendant  seize  heures  ,  taudis  que  peu 
d'instants  sufiisent  pour  la  noircir  quand  elle  C5l 
dans  son  état  naturel.  Trois  jours  après  elle  était 
revenue  à  son  état  primitif.  Dans  cet  état  de  mé- 
lange Teau  de  soufre  renferme  de  l'oxygène,  et  la 

Juantité  d'acide  carbonique  augmente  pour  se  ré- 
uire  à  son  volume  primitif  à  mesui^  que  feau 
revient  à  son  premier  état. 

Cent  parties  de  gaz  obtenu  par  l'ébuUition  de 
l'eau  ainsi  altérée ,  renferment ,  terme  moyen  de 
deux  expériences  : 

Azote 43,300) 

Acide  carbonique  libi*c.     50,605  !  100,000 
Oxygène 6,095) 

49.  Le  procédé  dont  je  me  suis  servi  pour  doser 
le  principe  sulfureux,  consiste  à  précipiter  Teau 

^  (le  soufre  par  l'azotate  d'argent,  et  h  laver  le  pré- 
cipité par  l'ammoniaque.  Gomme  cette  eau  pré- 
sente des  variations  dans  la  quantité  d'acide 
sulfhydrique  qui  la  minéralisé,  selon* la  saison 
pendant  laquelle  on  opère,  pour  avoir  des  don- 
nées exactes  à  ce  sujet,  j'ai  dû  la  déterminera 


DES    BAVX    d'aIX   ex    SAYOlF.  3l9 

cMKîrentes  époques  ,  n6n  d'obtenir  des  résultats 
qui  pussent  satisfiiire  tout  le  monde.  Yoici  ceux 
auxquels  je  suis  parvenu ,  et  la  date  des  expé- 
neuces  • 

Esp«riencM.  Salfort     S^afirt.  Màê  •«;*fl'jMi«t* 

d'argent* 


ir«  i«'èepUinbrci896.  3>oi9  0,3911  o,4l53  374,4^ 

l^bét,  2  septembre  1837.  3,oio  0,3899  0,4l4®  270,57 

3*  36  thti9t  1837.  .  .  a,5ao  0,3964      •  0|3485  ai6,5a 

3*  ai  avrtl  1837.  .  .  .  3,370  0,3070  o,3aSo  ai3,o6 

'  3*&ii.  aS  aVril  i838.  .  .  .  3,43o  o,3i47  o,334a  ai8,4a 

4*  33  j«m  1837.  <.  .  .  3^0  03964  Oi4^<'9  976,08 

.  5*  38  jèilleft  181^7.  .  .  2,940  o,38o8  0,4044  264,30 

6*  18  janvier  i838.  .  .  3,340  0*3901  0,3o8o  201,39 


Moyenne  ponr  Vannée.  .    0,2688    0,0346  O,o37a      343«oo 

Idtm,  poMff  riU.  .  .    o,3ofO<  O10I89       t  0,0414      370,67. 
ItUm    pour  rhirer.  .   0,3370    o,o3o7  o,o33i      a  18,00 

Ces  résultats  nous  appreimeiit  que  l'eau  de  sou- 
fre est  plus  sulfureuse  en  été  quen  hiver;  nous 
voyons  de  plus  que  les  diverses  expériences  faites 
dans  une  même  saison  >  et  répétées  à  la  même 
époque  Tannée  suivante»  fournissent  des  quantités 
de  sonfre  à  peu  près  égales. 

ipm  ga%eux  de  Feau  éPalun. 


5o.  Cooune  les  eaux  d'alun  ne  présentent  aucun 

caractère  sulfureux  à  leur  point  d'émergence»  et 

qu'étant  amenées  par  des  tuyaux  de  plomb  dans 

le  grand  établissement  »  elles  ne  fournissent  pas 

Tome  X  FI  y   1 8^9 ,  'i\ 
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ces  bulles  de  gaz  que  Yon  observe  en  ditmimmi 
à  la  source  de  soufre ,  le  long  du  ooii£iU  bon- 
zoptal  d'où  cette  eau  sort  trj)ni]uillemeDt ,  hm 


fddmlespwpoi 
d'mu  : 

Azote 6,32  j 

«  ^k4jide  caifiwiîyie  lifafe.    •6,74>  14,85 
Qxygène 1,2») 

L'eau  d'alun ,  exjposée  à  Fair  quelques  heures 
'■  avant  d? être  somnise  à  Tébullition ,  y  perd  de 
rafK>te  efc  de  Tacide  carbonique ,  pour  absor* 
bfi^  de  rpY^^çèner  Sfous  avons  vm  ,  an  ^Ktttraiie, 
qu'en  pareille  circonstance  Feau  de  soufre  ab* 
sorbe  un  peu  d'acide  carbonique  au  lieu  d'en 
laissei*  dégager.  Voici  la  composition  de  16^4*  ^ 
ttmètres  cubes  de  gaz  obtenu  par  ébullition  sur 
laîUe  {{ffunmes  d'eau  préalablement  exposée  à 

Azote 6,10) 

Oxygispe.   .«.,...    3,t6f 

l)içers  phénomènes  produits  par  ks  eaux  de  swfr 

et  d^aïun. 

Ghirioe.  5i.  Anglada  ayant  risncoQtré4u  soMMsari)^ 

nate  de  soude  dans  toutes  les  eaux  sulfureuses 
soumises  k  ses  reobetcW»  e'eal  à  jce^  alcali ,  et 
non  à  la  glairine,  qu'il  attribuait  l'onctupsité  de 
ees  eaux,  jnsqu'à  ce  qu«,  cjtit-il ,  on  ait  trouvé  une 
eatt  tenant  de  la  slâit4ne ,  mais  privée  de  sous- 
carbonate  de  soude.  L'eau  de  soufre  ne  cod tient 
pa?  ce  dernier  corps  ;   elle  entraîne  avec  eUc  d 
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Coomit  àe  la  f^iriae  en  dissolatkm  et  en  flocone, 
d'où  je  oondus  qœ  c'est  à  cette  matière  Téséto- 
•niinale  que  les  eanx  sulfureuses  doîfent  aétre 
onctueuses  et  douces  au  toudier,  attendu  qu'on 
ne  retrouve,  dans  les  principes  qui  les  constituent, 
aucune  substance  à  qui  Ton  puisse  attribuer  cette 
propriété. 

Selon  M.  Dubj,  la  glairine  produite  par  l'eau  de 
coufre  est  une  singulière  substance ,  semblable  ù 
iies  fragments  dune  plante  extrêmement  ténue, 
à  tissu  extraordinairementjin  et  serré ,  ondu- 
leux,  se  repliant  sur  lui-même  ;  ineeluble  dans 
feau,  etajrant  S  apparence  dun  détritus  animal. 

A  naesure  que  teau  de  soufire  arrive  dane  les 
douches,  l'action  de  Fair  y  détermine,  an  bo«it 
de  quelques  jours,  une  plus  on  moins  grande 
cpantilé  de  glairine,  et  il  s  en  forme  d'autant  plus 
«pie  l'ean  a  été  moins  renouvelée,  qu'elle  est  plus 
auifurense  et  que  les  pluies  n'ep  oxA  point  altéré 
la  pureté.  Dans  le  premier  cas,  c^est-indire  miand 
l'eau  est  souvent  renouvelée^  il  ne  s'en  «orme 
point  ;  dans  le  second  cas ,  quand  l'eau  sulfureuse 
est  mélangée  aux  eaux  j^uviales ,  il  s'en  forme 
une  d'une  nature  bien  dîoBirente,  que  j'ai  appelée 
glairidme. 

La  glaiiine  pure  est  blanche  et  translucide.  Le 
contact  des  iK>rps  »  celui  des  pierres ,  par  exemple, 
oè  elle  se  dépose ,  la  rend  d'un  gris  noir.  Sa  sa- 
veur est  fiide  et  douceâtre.  Elle  n'a  pas  d'odeur 
sensible  tant  qu'elle  est  dans  l'eau  ;  mais ,  hors 
de  OÉ  liquide ,  elle  en  acquiert  peu  à  peu  nne  des 
plus  repoussantes  >  que  l'on  peut,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  modifier  en  la  tenant  dans  un  flacon 
èouoié;  dans  ce  cas,  elle  se  colore  en  gris  plus 
ou  moins  foncé.  Une  longue  exposition  h  Vair 
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est  insufiisante  pour  la  dessécher;  eUe  reùent 
avec  opinîAtreté  une  grande  quantité  d'eau  dontOD 
ne  la  prive  entièrement  qu'en  la  soumettant  dans 
une  étuve  chauffée  à  40*"  environ.  Ainsi  dessé- 
chée, eUe  est  inodore^  d'un  aspect  corné,  et  se 
réduit  à  un  dixième  de  son  poids.  On  peut  lui 
faire  reprendre  à  peu  près  son  volume  primitif  et 
la  rendre  de  nouveau  mucilagineuse  en  la  met* 
tant  pendant  quelques  jours  en  contact  avec  de 
Teau ,  mais  elle  n'acquiert  plus  d'odeur.  Projetée 
sur  des  charbons  ardents ,  elle  répand  une  odeur 
de  corne  brûlée,  mais  point  d'odeur  sensible  d'a- 
cide sulfureux;  cependant,  au  moven  de  l'éther, 
on  parvient  à  en  séparer  une  petite  quantité  de 
^oufre  à  l'état  de  pureté.  L'eau ,  Talcool,  l'essenoe 
de  térébenthine  et  la  dissolution  de  chlore  en  dis- 
solvent une  petite  portion  à  froid  et  un  peu  plus 
à  chaud,  de  même  que  les  acides  énergiques. 
Les  acides  azotique  et  chlorhydrique  concentrés, 
le  brome  et  le  chlore  liquide  lui  rendent  sa  Man- 
cheur  naturelle  lorsqu'elle  est  devenue  grise 
après  sa  sortie  de  l'eau.  Séparée  ensuite  de  ces 
acides  et  lavée,  elle  ne  se  colore  plus  à  l'air.  L'a- 
cide dilorbydrique  prend  une  couleur  jaune  oc- 
casionnée par  un  peu  de  fer  que  la  glairine  retient 
en  combinaison.  Les  autres  acides  ne  la  décolo- 
rent pas,  et  les  alcalis  la  précipitent  de  ses  disso- 
lutions acides  en  flocons  blancs  bleuâtres.  Loin 
de  la  décolorer,  l'acide  sulfurique  concentré  loi 
fait  prendre  une  couleur  lie  de  vin  qui  s'affaiUit 
beaucoup  si  on  se  sert  d'acide  étendu.  A  froid, 
les  alcalis  caustiques  n'ont  aucune  action  sur  elle; 
à  l'aide  de  la  chaleur,  ils  lui  font  prendre  une 
couleur  verte  qui  disparait  sur-le-caamp  par  k 
contact  d'un  acide. 
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Qttaml  on  la  retire  de  Veau  et  qu'on  la  fait 
égoutler  sur  un  filtre,  Teau  qui  passe  à  travers 
celui-ci  laisse  déposer,  au  bout  de  trois  k  quatre 
jours,  des  paillettes  d'un  violet  superbe,  forte- 
ment irisées.  Nous  reviendrons  sur  ce  nouveau 
corps  que  j'ai  appelé  zoïodine*  L'eau  filtrée  a  un 
reflet  bleuAtre ,  conserve  une  assez  forte  odeiur  de 
matière  animale,  et  tient  en  dissolution  unepe* 
tite  portion  de  glairine. 

La  glairine,  oiauflESe  fortement  dans  un  creuset 
de  platine,  n'entre  pas  en  fusion  ;  elle  retient  l'ean 
avec  tant  d'avidité,  qu'elle  se  charbonne  avant 
d'en  être  entièrement  privée.  Son  incinération  est 
difficile ,  et  sa  calcination  donne  lieu  à  un  déga- 

gement  de  vapeurs  d'une  odeur  de  corne  brûlée, 
i  on  la  soumet  à  une  ébuUition  prolongée,  elle 
perd  la  majeure  partie  de  son  odeur,  qu'elle  com- 
munique en  grande  partie  à  la  dissolution  filtrée. 
Cette  dissolution  est  jaunâtre ,  d'une  saveur  dou- 
ceâtre sans  être  mucilagineuse ,  et  ne  se  coagule 
pas  par  le  refroidissement. 

Soumise  k  la  distillation  sèche  dans  une  cornue 
de  verre ,  la  glairine  se  boursoufle  d'abord ,  ré- 
pand bientôt  après  une  odeur  forte  de  matière 
animale ,  et  dinine  tous  les  produits  formés  par 
les  substances  organiques  peu  asotées.  Le  résidu 
de  la  distillation  est  un  charbon  noir,  friable, 
très-l^er,  donnant  0,75  de  cendres  composées 
de  silice,  de  carbonate  de  diaux  et  de  peroxyde 
de  fer.  Je  me  suis  assuré  par  des  expériences  po- 
flîUves  que  la  glairine  ne  renferme  point  d'iode. 

5a.  /appelle  ainsi  req>èce  de  glairine  qui  se    ciainJiBc 
fi[>rme  dans  l'eau  de  soufre  à  répoque  où  oelle-ci 
ae  trouve  altérée  par  les  eaux  pluviales.  Ces  deux 
productions  (^eiit  uiie  nature  très-difi^rtate  t  ei 


3^4  BWrOIRE   CHIMIQIJE 

Iturs  propriétés  soBt  loin  d'élre  idenliqaei,  Ammî, 
la  fflairi£ne  est  toujours  d'un  gris  foncé ,  et  la 
glairine  est  Uanehe  quand  elle  est  pure.  La  ^* 
ridiM  est  san»  odeur,  qu'elle  soit  daos  l'eau  on 
hors  de  ee  liquide ,  et  Tactimi  de  Vair  ne  fonce  psi 
sa  coulettr  ;  elle  acquiert  au  contraire  um  odear 
des  plus  infedes,  si  on.  k  tient  dans  un  iaoon 
boQC»é  qui  en  soit  renrali.  Dans  cet  état, si  on  !'«[•« 
pose  k  Tair,  elle  y  perd  toute  son  odeur,  s'y  des* 
sèche  coMpWtimwnâ ,  et  se  réduit  seuleaaent  atix 
deux  tieraëe  son  peada.  Neus  avoua  vu  que  la  glai* 
rine  retient  Teau  avec  la  pli»  grande  opiniâtreté* 
La  gUiridtne  n  est  déeoloiée  par  aucun  acide,  ai 
par  le  cUore.  Coninae  la  glairine ,  elle  ae  dissout 
en  petite  proportion  dans  1  eau ,  Talcool,  elc.  ^  mais 
les  alcalis  cauatiaiœs  ne  la  verdissent  m  à  firoid 
ni  k  chaud.  Elle  minût  aussi  des  traeea  de  zoio- 
dine,  et  donne,  à  la dietillationtsèohe ,  leaMèou» 
produits  que  la  gfeirine;  elle  parait  être  Im  pea 
plus  aaotée.  Enfin ,  parmi  les  «îliéreiites  notimi 
qui  distinguent  ces  deux  corps,  la  pluaremar* 
quaUe  consiat*  dans  la  présence  très^^ensible  d'an 
iodure  que  f  ai  constaté  diana  la  ^airidine,  tandis 
que  la  alairine  n^en  renferme  pas* 
zoiodine.         ^3,  Quand  Teau  do  saufire  est  très-pure ,  éeâ^ 
àrdîre  trè^^ulfureuse,  la  giairine  qu'elle  produîl' 
est  d'une  blancheur  parfaite.  Si ,  dans  cet  elat,  oa 
en  recueille  une  certaine  quantité  sur  un  grand 
filtre ,  et  que  Veau  fikrée  soit  abandonnée  au  te* 
pospendant  trois  ou  quatre  jours,  il  se  déposs 
au  wmd  du  vase  dea  paillettes  irisées  d'un  bcsa 
.  ^Itt.  J'ai  donné  à  ce  nouveau  corps  le  ilooi  de 
zoïodise^poiw  rappeler  sa  iiatuve  anocée  et  sa  eao^ 
leur  violette.  La  petil»  quantité  qne  jfai  po  mW 
procniw  josqu'icif  »'a  ecipècbé  de  renwt  $m 
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ht^totré  afds^  complète  ^è  ^ssible  ;  je  vais  ton- 
téfbis  âigteler  les  princi ji^leb  propriété  dé  ce  sin- 
gulier pMxiuit. 

La  zdToffilDe  est  âous  fonhé  de  paillettes  Ibrte- 
mekrt  h%ées  et  d'une  belfe  couleur  violette*.  Elle 
est  Mïs  odeur  et  sams  s$aveu^.  L*eau  n'en  dissout 

EDiint;  Fair  etia  Iiimière  sbnt  sans  action  âur  elle. 
69  aoidesr  azotique  et  cklorhydrîque  concentrés 
et  même  ëteùdus  la  colorent  en  rouge  jaunâtre , 
et  Fadde  sulfûriqùe  lui  feit  prendre  une  belle 
cocrletiï'  touge  de  sahg.  Les  acides  oxalique  et 
[dkMbori^ue  la  rougissent  aussi ,  niais  fort  peu , 
tandis  qu'elle  n'éprouve  rien  de  la  part  des  acides 
acélMM  et  arséniqpfe.  Le  eikhite  ne  ¥àhètè  pM. 
Les  atoali»  tek  ookrent  en  brun ,  et  1^  acf deà  énef-^ 
giques  ramènent  éette  couleur  au  rouge.  Etfe 
n'est  pas  volatile,  et,  dans  sa  décomposition  par 
le  feo ,  elle  répatfd  une  odeur  de  corne b^lée  àc« 
cDin|>aeûée  de  vapeurs  ammoniacale^  trés-sensi- 
Mes.  &ifin  sa  calcination  donne  lieu  à  un  l*ësidu 
dtarbonneux  inattaquable  par  les  acides. 

54.  Entre  autres  phénomènes  assez  reïhàrqua- iai 
Mes  produits  par  les  ^urces  thermales  éTAiit  en^l^^^J*i^^^^ 
Satoie,  on  |feut  ater  un  produit  sahn  qui  se  forme 
dans  Finténeur  de  la  grotte  d'eau  de  soufre ,  bti 
peu  au-^essu8/ (M^  àiyeau  deyeÉi!ir,'d#pMre^rface 
assez  grandie  a  ùM'denn'-'Hgne  à  deux  pduces  d'é- 
paisseur. Il  se^présenle  en  petite»  nûsses  péreuses 
lormées  d'aiguilles  Blanches  juxtaposées ,  moUas 
et  ûeiSbiei  côiùrtfe  de  rànoSante ,  et  ayant  téAr 
sor&ee  parsenhée'  d*nne  substance  jâunàti*e  ^lïê 
plusieurs  aui!en!*g  avalent  prisse  jusqu^'ci  pont  dû 
sotrfS^e  dbiit  il  ne  i*ën&rme  pas  un  atome.  lie  con- 
tact (fe  l'âîr  altère  sa  sà^face .  quî  dfévîent  peii  i 
peu  ctfnfetkt  de  fôuilte ,  tandis  que  fà  partie  inté- 
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Heure  conserve  sa  blanicheur.  En  le  tenant  dans 
un  flacon  bouché ,  on  peut  le  consenrer  jaune  in- 
définiment. Chauffé  dians  un  creuset  de.platine, 
il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation ,  se  bour* 
soufle,  se  dessèche  en  augmentant  beaucoup  de 
volume ,  et  laisse  une  masse  spongieuse  d'un  blanc 

Î;risâtre  semblable  à  de  l'alun  calcmé.  En  poussant 
a  chaleur  jusqu'au  blanc,  il  en  résulte  un  dégage- 
ment d'acide  sulfureux  et  d'acide  sulfuriquci  et 
un  résidu  terreurs  d'un  jaune  rouge.  Sa  saveur  est 
acide  et  très-astringente,  et  il  se  dissout  complè- 
tement dans  l'eau.  L'analyse  l'a  trouvé  foriné 
de  : 

Sulfate  d'ahmiine  neutre.  .  0,333\                latone. 

Id.      de  magnésie.   .  .  .  0,117  (  4  aaa  )  à  iÂ 

Id.      deprotoxydedefer.  0,085  j  ^«»]  *  '^• 

E^a  de  cristallisatloii.  .  .  .  0,465y              24  id. 

On  voit  que  ce  sel  triple  est  un  véritable  alun 
dans  lequel  le  sulfate  de  potasse  est  remplacé  par 
du  sulfate  de  magnésie  et  du  sulfate  de  fer  qui, 
étant  isomorphes  ,  peuvent  tous  deux  servir  à 
jouer  le  rôle  de  sulfate  de  potasse. 

55.  La  roche  calcaire  dont  se  compose  la  grotte 
d*eau  de  soufre ,  et  sur  laquelle  se  forme  ce  sel 
triple ,  contient  elle-même  ; 

Carbonate  de  chaux.  .  .  .  0,46\ 

Id.        de  magnésie.  .  0,03  r.  ^^ 

Argile 0,08(^''" 

Pyrites  de  fer 0,43; 

Cette  composition  démontre  que  ce  sulfate  tri* 
pie  doit  en  partie  sa  formation  a  la  réaction  des 
pyrites  en  eSlorescence  sur  la  roche  calcaire  qui 
sert  de  gangue  à  celles-ci.  Et  comme  le  gax  suif- 
hydrique  y  qui  se  dégage  de  l'eau  à  l'état  de  va* 
peurs ,  se  transforme  tout  entier  en  acide  aulfuri- 
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que^  ainsi  que  je  le  prouvemi  bieni&t,  il  faut 
admettre  que  cet  acide  doit  beaucoup  contribuer 
à  la  production  de  ce  sel. 

5d.  Une  grande  partie  de  la  roche  qui  forme 
la  grotte  de  l'eau  de  soufre  se  trouve  transibr-> 
mée  en  sulfate  à  sa  surface  extérieure,  et  cette 
sulfatisation ,  dont  Tépaisseur  varie  d'une  ligne 
à  deux  ou  trois  pouces,  est  due  à  raction  in- 
cessante des  vapeurs  sulfureuses  sur  le  calcaire 
dont  elle  se  compose.  Ce  sulfate  de  chaux  est  or- 
dinairement blanc;  quelques  parties  seulement 
sont  colorées  en  gris  par  la  présence  d*une  matière 
organique.  Comme  dans  le  fond  de  la  grotte  il 
s*en  trouve  des  fragments  qui  sont  un  peu  acides, 
on  lui  avait  improprement  donné  le  nom  de  sul- 
fate acide  de  chaux.  L'analyse  m'a  prouvé  que 
cette  acidité  était  due,  non  pas  à  de  1  acide  sulfu- 
rique  libre,  mais  à  une  petite  quantité  de  suU 
fates  neutres  de  fer  et  d'alumine  dont  ces  mor« 
ceaux  se  trouvent  imprégnés.  Pour  preuve  de  cette 
, assertion,  j'ajouterai  que  cette  acidité  est  tou* 
jours  suivie  a  astringence ,  et  que  les  morceaux  de 
sulfate  de  chaux  qui  ne  sont  point  acides  n'ont  pu 
fournir  à  l'analyse  aucune  trace  de  fer  ni  d'atu* 
mine. 

Si  Teeu  d'alun  donne  aussi  lieu  à  la  formation 
de  quelques  phénomènes,  ils  ne  sont  point  aussi 
importants  que^ceux  qui  nous  sont  offerts  par  l'eau 
de  soufre.  Parmi  ceux  que  fournit  la  première  de 
ces  eaux  thermales,  trois  seulement  fixeront  not^e 
attention. 

57 .  Ce  produit  se  rencontre  sur  les  parements     r.ffloroM»ence 
nus ,  et  pnncipalement  sur  les  joints  des  briques  Scr.^'Aib Jîlnr 
dont  on  a  construit  cette  nouvelle  partie  de  l'éta- 
blissement royal,  à  laquelle  S.  M.  le  roi  de  Sar- 
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daigne,  Charle^-Afbert ,  a  daigaé  ioniiét  sèrr 

nom.  n  est  Mus  la  formé  de  nbiMeiife  sôveux , 

d'un  blanc  de  neige ,  et  ressembfatot  à  tt'né  etikïàe 

légère,  n  est  saùs  odeur,  ît  a  line  àavëur  c&aude, 

franchement  salée  sans  être  piquante.  H  fait  utié 

légère  effervescence  avec  les  acides,  et  ëé  (fis- 

sout  complètement  dans  Feaii  distillée.  La  <&66< 

lution  évaporée  convetiaMement  laissé  déposer, 

par  le  refroicfissement ,  de6  cristaai  aiguittéS  qui 

ne  tardent  pas  à  s'effleurir,  et  dont  la  saveur  est 

salée  ,*  Peau-âfière  est  au  contraire  trSs-alâafiné.  U 

Tai  trouvé  formé  de  : 

SttHaté  éé  soude 6,iU\ 

CttrtKHiarte  ie  soadel    .  ,  •    iy,f2OH,M0 
Bau  da  criitailiftMion.  .  .  .    P.^Uf 

Les  rechetrdies  les  plus  mitiutiietises  nTôùt  pu 
y  découvrir  une  trace'  d'azotate. 

Le  ciment  employé  à  la  jonctidn  dfe  ces  bri- 
oues  contient  beaucoup  db  càirbonate  de  cVatii , 
de  siKce  et  d'alUttiine ,  et  nn  peu  de  chlorure  èe 
sodium ,  die  carbonate  de  magnésie ,  de  sulfate  de 
chaux  et  d*oxyde  de  fer.  Or  ces  diflSrents  sels , 
paf<  letar  décondpoéition  réciproque  »  pcUvent  biett 
donner  ubissa^ee  au*  sulfkte  et  au  catbottater  Se 
soude  en  efflorescences ,  ce  que  notre  illustre  edtii- 
patriote  Rertholtet  avtrit  d^  obëérvé.  Là  hAcfpe 
elle-même  se  confipose  de  beaucoup  dis  iitice  et 
de  fer,  et  d*utté  petite  qtmntké  de  carbonate*  oaK 
caire.  Elle  ne  coètient  ni  chlorute  âe  aodiuùi ,  ni 
snlfiiw  de  chaux*. 
Bonet  d'iinn.  ^^'  ^®  grand  établissement  renferme  utt  étariJ 
supérieur  où  pèssiefnt  dent  tûyaut  qui  partéoft  du 
canal  de  k  source  d^alun,  et  vèfrsenC  une  potàoii 
de  cette  eau*  dans  un' bain  doublé  de  plomb,  nûûr 
senrii^  de  douishe  ascendante.  C'est  an  fond  cie  ce 
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bain  c(ere  se  dépose  nne  grande  quantité  d*une 
boue  épaisse  que  f on  emploie  avec  succès  en  to- 
pique dans  les  rétractions  tandineuses  et  les  plaies 
cancéreuses.  Cette  boue  minérale  ne  se  retrouve 
nalle  autre  part;  elle  ressemble  à  une  gelée  peu 
homogène  ;  elle  est  d'un  brun  rougeâtre  à  sa  sur- 
face ,  et  d'un  vert  noirâtre  en  dessous.  Elle  a  une 
forte  ôdenr  de  fucits  qu'elle  perd  entièrement  par 
la  dessiccalSon.  Elle  répand  en  brûlant  ime  odeUr 
de  corne  bradée ,  et  fournit  des  traces  d'ammonia- 
que sans  odeur  sensible  dacide  sulfureux.  Les 
acides  et  le  chlore  ne  la  décolorent  pas,  et  les 
alcaEs  caœtiqnes  ne  changent  sa  couleur  ni  à 
froid  ni  à  chaud.  L'acide  azotique  est  rapidement 
décomposé  par  die,  même  à  froid,  en  dontiant 
lien  à  un  dégagement  de  vapeurs  rutilantes.  L*é- 
ther  n'en  (fissout  point ,  il  n'en  sépare  point  de 
sonfre  et  laisse ,  par  son  évapôration ,  un  très-petit 
résidn  jaunâtre  un  peu  amer.  L'alcool  et  l'eau 
chaude  en  dissolvent  une  petite  portion  ;  la  disso- 
lution aqneuse  se  coagule  par  la  concentration  à 
Taide  de  la  cbalear,  et  finit  par  laisser  un  léger 
résidu  brunâtre  d'une  saveur  amère.  Enfin  cette 
boue  renferme  de  Foxyde  de  fer,  et  une  asse^lbrte 
proportion  de  carbonate  calcique. 

Comme  on  le  voit,  cette  substance  organique 
difière  essentiellement  de  la  glairine,  mais  elle  se 
rapproche  de  la  glairidine  sous  plusieurs  rapports , 
et  entre  autres  en  ce  qu*elle  renferme,  comnte 
cette  dernière,  une  combinaison  d'iode,  en  quan- 
tité bien  plus  seAsible. 

59 .  Ce  dépôt  se  rencontre  a  u  centre  des  grottes    Wp^t  oi^ni  - 
où  vient  sourdre  l'eau  d'alun.  C'est  un  mélange  JJÎ^f!^}'*"'" 
de  petits  cailloux,  de  boue,  de  débris  orgainques 
et  ae  soufre  ;  mais  il  n'a  aucun  rapport  avec  la 
glairine. 
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Sdon  M.  Duby ,  cest  un  mélange  de  substances 
inorganUfues j  dépoussière^  de  cristaux  amor- 
phes ,  et  a  un  tissu  araneux  dune  finesse  et  dune 
ténuité  extrêmes ,  très-adhérent ,  et  qui  n'offre 
aucune  trace  dOnfusoires  ni  de  végétations  cijp* 
togamiques. 

Son  odeur  est  celle  des  matières  animales  en 
putréfaction,  et  rappelle  aussi  celle  des  fucus;  et 
cependant  il  ne  renferme  point  d'iode.  Il  contient 
le  cincjuième  de  son  poids  de  soufre ,  et  c'est  là  on 
point  important  qui  nous  explique  conunent  Feaa 
d'alun  arrive  dans  rétablissement ,  aux  thermes 
Bertbollet  et  ailleurs ,  privée  de  son  principe  sul- 
fureux. En  effet ,  la  présence  de  ce  dépôt  de  soufre 
dans  ces  souterrains  démontre  à  févidence  que 
cette  eau  est  sulfureuse  dans  son  orieine ,  oii ion 
ne  peut  pénéti*er,  et  qu'elle  se  désulfurise  entiè- 
rement pendant  le  trajet  qu  elle  parcourt  pour 
arriver  dans  les  cavernes.  L'eau  d'alun  rentre  donc 
dans  la  classe  des  eaux  sulfureuses  dégénérées. 

Ce  dépôt,  outre  des  substances  organiques  et 
une  grande  quantité  de  soufre  pur,  contient  du 
carbonate  de  chaux,  de  Toxjde  de  fer,  des  sulfates 
de  magnésie ,  de  fer,  d'alumine  et  de  chaux. 

Procédés  cTanalrse  des  divers  principes  constituants 
fixes  des  eaux  de  soufre  et  a  alun. 

60.  Je  me  bornerai  à  décrire  ici  les  procédés 
à  Faide  desquels  je  suis  parvenu  à  découvrir  quel- 
aues  éléments  très-rares ,  tels  que  le  fluor, 
1  iode ,  etc. ,  qui  entrent  dans  la  composition  des 
sources  thermales  d'Aix  en  Savoie;  j'énoncerai 
ensuite  rapidement  la  métliode  dont  j'ai  lait 
usage  pour  apprécier  la  quantité  des  divers  corps 
ain  les  constituent. 
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Si  après  avoir  fait  concentrer  une  certaine  auan-  Eau  de  soufre, 
titë  cTeau  de  soufre,  on  traite  par  l'acide  cnlor- 
hjdrique  étendu  le  dépôt  de  la  concentration ,  et 
qu'on  sursature  ensuite  d'ammoniaque  la  disso- 
lution filtrée  et  renfermée  dans  un  flacon  usé  à 
l'émeril ,  on  obtient  un  précipité  blanc  qui  con- 
tient du  fluon\re  de  calcium  et  du  phosphate  de 
dianz. 

Pour  reconnaître  l'acide  fiuoriaue ,  j'ai  calciné 
ce  précipité  dans  un  creuset  de  platine ,  et  après 
avoir  versé  sur  le  résidu  de  Facide  sulfurique 
concentré ,  le  creuset  a  été  immédiatement  re- 
couvert d'une  plaque  de  verre  enduite  de  cire, 
sur  laquelle  avaient  été  tracées  des  lettres  avec  uu 
fil  de  laiton  bien  obtus.  Vingt-quatre  heures  après, 
le  verre,  dépouillé  de  la  cire  qui  le  recouvrait , 
se  trouvait  très-sensiblement  attaqué  ;  il  était  fa- 
cile, surtout  en  passant  l'haleine  dessus,  de  lire  ' 
les  caractères  que  j'y  avais  tracés. 

6i  •  Après  avoir  constaté  la  présence  de  la  chaux 
dans  le  résidu  acide,  d'où  le  fluor  venait  de  se 
dégager,  tout  le  sulfate  de  chaux  formé  a  été  dis- 
sous à  l'aide  de  l'eau  bouillante.  La  dissolution 
filtrée,  puis  sursaturée  d'ammoniaque,  a  donné 
Keu ,  au  bout  de  quelques  heures ,  à  un  lé^er 
précipité  Uanc ,  dans  lequel  j'ai  recherché  l'acide 
phosphorique ,  d'après  la  mraiode  de  MM.  The- 
nard  et  Vanquelin.  A  cet  e&t,  ce  précipité  bien 
desséché  a  été  introduit  avec  un  peu  de  potassium 
au  fond  d'un  petit  tube  de  verre  soudé  à  l'une 
de  ses  extrémités ,  et  le  tout  a  été  chauflFé  gra- 
duellement jusqu'au  rouge  pour  convertir  l'acide 
pho9plioriqne  réduit  en  phosphure  de  potassium. 
Après  avoir  enlevé  l'excès  de  potassium  avec  irn 
feu  de  mercure  que  j'ai  lait  écouler  ensuite ,  je 


xfxe  suis  servi  d'un  tuyw^  délié  poor  luunaeter, 
avec  Tair  expiré ,  la  masse  qui  restait  dans  le 
tube  p  à  la  sortie  duquel  elle  exhalait  une  odoir 
très-sensible  de  gaz  plM)sphure  d'hydrogène. 

6a.  Selon  M.  Heury  Uose,  le  pho^bate  d*l- 
lumine  et  Tozy  de  de  fer  accompagnent  qudquMfiôs 
le  phosphate  et  le  fl^ate  de  chaux ,  lorsque  ceux- 
ci  ont  été  constatés  dans  le  dépôt  de  la  cooceo- 
tration  d'une  eau  minérale.  Je  me  suis  doac  pro- 
curé une  nouvelle  quantité  de  ce  dépôts  et  après 
Vavoir  privé  du  fer  qu'il  contenait»  je  l'ai  fait  rou- 

E'r  au  chalumeau ,  puis  humecté  avec  une  disso- 
tion  d'azotate  de  cobalt  bien  pur.  Eu  chau&Bt 
de  nouveau  »  j'ai  obtenu  une  belle  couleur  bleue. 
Ce  dépôt  contient  donc  des  phosphates  de  chaux 
et  d'alumine  et  du  fluorure  de  calcium  ;  il  ren- 
ferme en  outre  des  carbonates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie ,  et  de  foxyde  de  fer, 

63.  L'iode  ayant  été  tour  à  tour  soupçonné  et 
nié  dans  les  eaux  d'Aix ,  j'ai  dû  mettre  tous  mes 
soins  à  constater  la  présence  de  ce  corps  qui  joue 
un  si  grand  rôle  dans  la  thérapeutique  des  eaux 
minérales.  Pour  cela ,  dix  kilogCM^nmes  <f  eau  de 
soufre  ont  été  réduits  à  siccité  par  révaporatioi^ 
Le  résidu ,  traité  par  un  excès  d'acide  acétifie 
étex^du  pour  détruire  les  carbonates ,  puis  évaporé 
de  nofxvf  au  à  siccité  ^  a  été  pulvériaé  et  introduit 
dans  un  flacon  à  large  ouverture  d'une  capacité  de 
cinq  ou  six  fois  celle  du  volume  de  la  poudre  em- 
ployée. J'ai  versé  dans  le  flacon  de  l'acide  sulfu^ 
rique  étendu ,  et  immédiatement  après ,  ]J  ^^ 
adapté  le  bouchon  de  verre  à  la  surface  iiUéneure 
duqu^  4n  papier  d'amidpn  avait  été  poilé.  A" 
bout  de  quelaues  heures ,  pn  distinguait  sur  1^ 
papier  réactif  plusiews  tfuche§  violapâVf  ffs^fSfif^ 


eiyérienoes  cup  cegi^re,  répétée»  chacune  sur  une 
égale  quantité  d'eau  ,  m'ont  offert  Icp  mièm^  ré- 
^tfrts.  JTfyoaterai  en  anirecpie^ies  ppéralipw  ont 
été  f^î^  V^^  à^  Teau  reoueUIie  à  Um  ^^mss 
4i0!^nl;iç8  de  Tanjtée. 

64.  En  traitant  par  lacide  cUorhydri^itte  le 
4é|^t  âe  Jfi  «ptpcentrajûoin  de  Yem  d?  ^oufre ,  éva- 
porant cette  dwgoluJtion  k  skçité  ^  «riûtant  le  résidu 
par  Xmd^  azotique ,  évaporant  de  noufieau  jua- 
m>  aipcité»  et  trajutant  ce  deriùeir  résidu  par  de 
fai^QOpl  à  40  degrés ,  après  l^avoir  introduit  daiMs 
im  flacop  awceptible  d  él;re  bouché  1  on  obtient  un 
l&|er  r^clu  très-blanc  qui  ne  tombe  point  #n 
defiquescence .  et  qui  communique  à  lalcool  la 
jmpiriété  de  brûler  avep  une  flamme  jaiin4tre 
ae)DMurd^  mais  finissant  par  devemr  d'un  beau 

2[>uge  ijf  urpre»  L'ident^ié  des  résultats  i^tenus 
^  e  plusieurs  expériences  de  ce  f^re  sufiiMUe 
ici  pour  oonyaincre  de  la  présence  de  la  stroatiane 
ttp9  ^'il  puisse  rester  quelque  doute  k  ce  sujet? 
if  fi  crois  pouvoir  r^ponue  anirmatiyeaieRt^  H  n'y 
a  iTailleurs  que  les  sds  de  chaux  qui ,  dans  cear- 
^Imen  circonstanciés,  peuFcnt  communiaçier  k 
f  alcool  le  propriété  de  briile;r  avec  une  iiaauiie 
jaune  qui  peut  aller  jusqu'au  rouge  ;  mais  dans 
mes  expénenoes  le  pempre  de  la  flamme  était 
tOQJoars  très-éyident ,  ce  qui ,  joint  k  la  non  déli- 
imèecençe  du  résidu  insofuble  dans  Takool  0  me 
oonne  le  droit  d'inférer  que  je  n'avais  point 
aflbire  ^  un  sel  calcaire. 

6^^  Si  Fou  soumet  pendant  une  heure  et  plus 
k  rébulliti(Mi  une  certaine  quantité  d'eau  de  sou- 
fre I  et  qu'on  l'évaporé  k  siccitê^après  l'avoir  filtrée , 
on  obtient  un  résida  dans  lequel  il  est  facile  de 
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constater  encore  la  présence  du  fer;  Or  cette  eau 
renferme ,  outre  le  carbonate  de  fer,  des  sulfiaites 
de  ce  métal. 

66.  Malgré  de  minatieuses  redierdies ,  je  n*ai 
pu  décourrir  dans  les  eaux  minérales  d'iux  de 
traces  d  azotates ,  de  brome,  delitfaine  et  de  man- 
ganèse* 

67.  Je  me  suis  convaincu  par  des  essais  préK- 
roinaires  que  Fean  de  soufre  renfermait  des  sul- 
fates cTalumine ,  de  magnésie ,  de  chaux  et  de 
soude  ;  des  chlorures  de  magnésium  et  de  sodium  ; 
des  carbonates  de  chaux ,  de  magnésie  et'  de  fer  ; 
de  la  silice,  du  floorure  de  calcium /des  phos- 
phates de  draux  et  d*aiumine,  de  la  strontiane, 
un  iodure  alcalin,  de  la  gtairine  et  du  sulfate  de 
fer.  Voici  en  peu  île  mots  Texposé  du  traitement 
que  j'ai  suin  pour  déterminer  la  quantité  de  dia- 
cun  de  ces  corps.  Il  faut  en  excepter  les  quatre 
derniers,  dont  je  me  suis  contenté  d'attester  la 
présence. 

10  kilogrammes  d*eau  de  soufre  éraporéé  Jus- 
qu'à siccité  ont  fourni  4^*,  380  de  matières  fixes 
bien  sèches.  Le  résidu  a  été  bouilli  avec  de  Teau 
distillée  un  peu  alcoolisée ,  afin  de  séparer  les  ma- 
tières solubles  de  celles  qui  ne  Tétaient  pas. 

Maiières  fixes  solubles  sLms  Femu. 

68.  La  dissolution  ci-dessus  ne  renfermait  d'au- 
tres acides  que  les  acides  chlorbydrique  et  sulfu- 
rique.  Il  a  été  facile  d'en  séparer  ce  dernier  en 
versant  dans  la  dissolution  rendue  légèrement 
acide  un  petit  excès  de  chlorure  de  barium.  Le 
précipité ,  recueilli  sur  un  filtre ,  pesé ,  a  été  lavé, 
séché,  puis  rougi  «vcc  son  filtre  dans  un  creuset 
de  platine.  Le  sulfate  de  baryte  ainsi  obtenu  pesait 
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3^%  47^35,  ce  qui  donne  |8%|87  d'acklc  libre. 

69.  La  liqueur  séparée  du  sulfate  de  baryte  par 
filtration  a  été  traitée  par  un  excès  d 'azotc;te  d'ar- 
gent, et  le  flacon  misa  Tabri  de  la  lumière  jusqu'à 
1  entière  précipitation  du  chlorure.  Le  précipité 
recueilli  a  été  lavé  avec  de  Feau  acidulée  au  moyen 
de  Tacide  chlorhydrique ,  puis  fondu  dans  un  creu- 
set de  porcelaine,  après  avoir  été  débarrassé  de 
son  filtre  qui  fut  incinéré  à  part.  J'ai  obtenu  de 
cette  expérience  8^,709  de  chlorure  d argent  qui 
équivalent  k  o^*,  i  ^5  de  chlore« 

Poor  confirmer  la  jttstesse  des  résultats  fournis 
par  les  deux  expériences  précédentes ,  l'acide  sul- 
furique  et  l'acide  chlorhydrique  ont  été  directe- 
ment précipités  de  l'eau  minérale ,  en  opérant  sur 
1 5ooK''  pour  chacun  d'eux ,  et  dans  tous  les  cas  la 
différence  de  poids  des  deux  chlorures  et  des  deux 
sulfates  ne  roulait  que  sur  de  très-petites  fractions. 

70.  Les  seules  bases  qui  saturent  ici  les  acides 
sulfurique  et  chlorhydrique,  pour  les  sels  solubles 
du  moins ,  sont  la  soude ,  l'alumine  et  la  magné- 
sie. Je  me  suis  procuré  une  nouvelle  quantité 
de  résidu  salin  qui  a  été  traité  comme  ci-devant 
par  l'eau  pure  alcoolisée  (67)  bouillante ,  et  après 
avoir  ajouté  du  sel  ammoniac  à  cette  dissolution , 
Talumine  en  a  été  précipitée  par  un  léger  excès 
d'ammoniaque.  L'alumine  ainsi  obtenue  poU' 
vait  ne  pas  être  pure  ;  aussi  l'ai-je  précipitée  de 
nouveau  par  un  sulfhydrate  neutre,  après  l'avoir 
transformée  en  alun.  Ce  dernier  préapilé  lavé, 
séché  et  calciné  dans  un  creuset  de  platine ,  a 
£[>umi  0^',  166  d'alumine  pure. 

71.  La  liqueur,  séparée  par  la  filtration  do  l'aUi- 
mine  qui  en  avaitété  précipitée  pur  l'amnxiniaque, 
a  été  tiaitée  par ioxalato  d ammoniaque atin  4c sé- 

Toiitc  XFI  ^   1839.  u'2 
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parer  une  petite  quantité  de  caiiK)&ate  de  chaux 
que  renferme  toujours  la  dissolution  des  sek  solu- 
bles»  La  liqueur  filtrée  de  nouveau  a  ensuite  été 
traitée  par  le  phosphate  de  soude  ammoniacal  pour 
obtenir  la  magnésie ,  et  le  précipité  lavé  etcalciné 
pour  volatiliser  l'ammoniaque  a  produit  0^,4^ 
de  phoqphate  de  miignésie ,  qui  représentent  exao- 
tement  o^^sioa  de  magnésie  commnée  à  l'état  de 
sulfate  et  de  dlorure. 

7^.  Pour  cmmakre  la  quantité  de  magnéde 
combinée  à  l'acide  sulfîirique,  et  celle  oui  se 
trouvait  à  l'état  de  chlomre,  j'ai  traité  par  de  l'al- 
cool bien  déflegraé  le  résidu  de  l'évaporatioD  de  la 
dissolution  de  10  kilogrammes  d'eau  préalable* 
ment  privée  de  l'alumine  (70).  J'ai  ainsi  séparé  le 
chlorure  de  magnésium  du  sulfate  de  magnésie; 
après  quoi  cette  base  a  été  séparément  précipitée 
de  ses  deux  combinaisons  par  le  phosphate  de 
soude  amnloniacal.  J'ai  trouvé  de  cette  manière: 

Magnésie  pure  combinée  à  l'acide  sulfurique.  0,1^  I  |v  jqa 
/rf.  id  chlôrfaydriqae.  0,072  P'*" 

73.  La  soude  a  été  déterminée  par  différence, 
d'après  l'excédant  des  acides  sulfurique  etchlorhy- 
drique  après  la  saturation  complète  de  Taluoiine 
et  de  la  magnésie.  L'on  trouve  ainsi  ;  0^4^77  de 
soude  dont  0,4^07  à  l'état  de  sulfate,  et  0,0^70 
il  l'état  de  chlorure. 

Matières  fixes  insolubles  ilaiis  teau. 

74.  Ces  substances  se  composent  de  carbonates 
de  chaux ,  de  magiiésic  et  de  fer  ;  de  sulfate  de 
diuux,  de  silice,  de  fluorure  de  calcium  et  de 
phosphates  de  chaux  et  d  alumine.  Ce  résidu  in- 

oluWe  a  été  traité  par  un  excès  d'acide  chlorhy- 
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driqœ  ëtenda  pdorr  ^Kssoudre  les  carbonates  de 
einux  et  de  magciësié  et  l'oxyde  de  fer.  Le  sulfate 
ie  chânix  et  la  siKoe  ont  été  recueillis  sur  nû  filtré 
et  \avis, 

75.  La  dissolution  acide ,  bouillie  avec  un  peu 
d'acide  azotique  pour  peroxyder  le  fer,  a  été  sur- 
Miurée  d'ammoniaque  qui  en  a  précipité  ce  mé^ 
tft)  k  Fétet  de  peroxyde.  Mais  ici  le  fer  ne  Se  pré- 
cipite pas  seul ,  Faimnomaque  précipite  en  outre 
le  fluorufe  de  calcium  et  les  phos[^liates  de  chaux 
et  d'alumine  qui  se  trouvaient  dans  la  dissolution 
acide.  Ce  précipité  complexé  pesait  o,o85.  Pour 
en  îMler  le  fer  à  l'état  de  pureté ,  |e  Tai  redissout 
dans  l'acide  cldorfaydrique,  et  la  dissolution  acide 
a  été  portée  à  l'ébuUition  après  avoir  été  sa-^ 
tarée  à  point  avec  du  carbonate  ammoniacal. 
De  cette  matière,  le  peroxyde  de  fer  s'est  préci- 
pité seul ,  Candis  que  le  fluorure  et  les  i^osphates 
sont  restés  dissous.  Après  ce  traitement,  le  fer 
ne  pesait  pins  que  0,06007.  Le  poids  des  pliOs-^ 
phateset  du  fluorure  est  dbnc  de  0,02493.  o^oiSod*;/ 
de  peroxyde  de  fer  correspon(feiit  à  0,08867  de 

,cari>onate  de  protoxyde. 

76.  La  Kqueur  atomoniacale  privée  du  fet,  du 
fluoruff e  et  des  phosphates  ne  doit  plus  conteiiir 
mie  les  dilorares  de  calcium  et  de  magtTésmtn: 
Cependant  elle  peut  renfermer  encore  une  pétltt 
portion  de  stttfate  de  chaui  dont  on  la  débarrafsse 
en  l'évaporant  h  sicdeé  et  reprenant  le  résidu  pa* 
de  Faloool  affaibli  qui  ne  touche  pas  du  Sulfate. 
lequel  est  ensuite  réuni  à  celui  qiii  a  été  ^^are 
préeédenmient  afvèc  la  silice  (74). 

77.  Après  avoir  versé  urte  dissolution  de  sel  am- 
moniac dans  Ib  solution  alcoolique ,  la  chaux  en 
a  été  précipitée  par  un  exccîs  d'oxalate  d'ammOnia- 
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que.  Cet  oxalatc  oilcaire  obtenu  »  jœni  a  la  pedte 
quantité  de  celui  des  sels  solubles  (7 1  ),  a  été  cal- 
ciné dans  un  creuset  de  platine  et  converti  en 
carbonate  dont  le  poids  net  était  de  i^*,4S5. 

78.  Enfin  la  dissolution  privée  de  la  chaux  a  été 
mêlée  avec  du  phosphate  de  soude  ammoniacal , 
pour  précipiter  la  totalité  de  la  magnésie  existant 
dans  l'eau  à  Vétat  de  carbonate.  Cette  expérience 
m*a  fourni  o^%3 12  de  phosphate  de  magnésie, 
soit  0,135  de  magnésie  pure,  ou  0,3667  de  car- 
bonate. 

79.  Pour  séparer  le  sulfate  de  chaux  de  la  silice 
obtenue  précédemment  (74) ,  je  les  ai  fait  bouillir 
avec  un  excès  de  carbonate  de  soude  après  y  avoir 
ajouté  le  peu  de  sulfate  calcaire  fourni  dans  Tex- 
périence  (76).  La  liqueur  filtrée  et  séparée  de  la 
silice  a  été  traitée  par  l'acide  sulfurique ,  puis 
évaporée  jusqu'à  siccité  dans  un  creuset  die  platine 
avec  les  précautions  convenables  pour  éviter  toute 
projection  au  dehors.  Après  avoir  soutenu  la  cat 
cination  au  rouge  jusqu'à  ce  que  tout  excès  d'acide 
ait  été  chassé,  j'ai  obtenu  o^*,  1 60  de  sulfite  de 
chaux  pur. 

80.  La  silice  recueillie  sur  le  filtre,  lâvée  et 
séchée  parfaitement,  a  été  calcinée  avec  son 
filtre  dans  un  creuset  de  platine.  Son  pmds  net 
était  de  o«*'-,o5o. 

81.  La  détermination  quantitative  des  prin-. 
cipes  fixes  de  l'eau  d'alun  a  été  dOfectuée  à  l'aide 
des  procédés  sus-mentionnés  et  mis  en  usage  pour 
l'eau  de  soufre. 

Voici,  en  résumé,  la  nature  et  la  auantîlé  de 
lx>us  les  principes  tant  fixes  que  volatils  contenus 
«dans  jooo  grammes  d'eau  de  chacune  dv.  ces 
îjources  ; 
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Eau  4e  souirt.        -Eas  d'alvn. 

Axote.  . o,o3ao4  0,08010 

Aeidt  cay^>niyn  tibëe o^oifeSno  o,oi334 

Ackie  Milfltydriiiit  libff«.  ^  .  .  .  •y04i4o  • 

o«ys«n« •  0,01840 

/ifaloniiie o,o54So  0,06200 

âaMatet        T^g  ■■gn/nli.  .  .  .  o,o35a7  6,o3ioo 

1  de  chaox 0,01600  o^tâoo 

\de  loude.   ....  0,0960a  o.o4a4o 

Chlornm     ltî!5r^""*- *  *  ^'^'Z!i  o.oaaoo 

(deaodiiMB 0,90798  o,oi4«o 

{de  ditiix.   .  •  •  ,  o,i4ft5o  ••18:00 

de  magnésie.  .  .  .  o,oa5$2  0,01980 

defcr 0,00886  0,00^96 

«.ooSo  a,oo4|o 

(  de  chaux  )  {  •    •  t  0^o8:i^  ,    .  •        ï 

Tt— me  de  ctIcHiBi.  >/•••"  •  *  'o,ooa6b  1 

Itmniinw    ..# •  1 

teUbUdeier.  i.  .  .  ! «Mi.  Mif&Um. f  V^^^- ««1^». 

Iode \ .  .  • 

<2leirîiie ^nt.  îndéterm*'    ^ant.  indét. 

Fcrte. o,oiaoo  0,00724 

Bcsîdv  de  1000  grimmet  d'ea«.  o,43oao  0,41070 

8>.  La  pvéeeoût.d*  U  diboiilÎMM  ^tt»  Teau 
d'alun  a  été  reconnue  dans  un  dépôt  calcaire  qui 
&efmme  en  masse  eMlMle  ttmV'du  rèserroh*,  dit 
TlMmMM-BertMlei ,  eà  cAte  eau  ëe  verse.  Le 
eirèoMile  de  chaux  tMrie  k  mi^ré  partie  de  ce 
ééfda^fm  omtiént  ett  éMre'dH  carbonate  de  ma- 
f^oMe  f  de  la  sflioe  et  de  Ycijàe  de  fer. 

83*  QyaM  tfti  ftidftiré  de  caleium  et  an  phos- 
flMUe  de  dbeM ,  ^^^ctMM  ffmtenus  dans  Tean 
éMua^  leor  préaenee  a  été  constatée  dans  une 
croate  calcaire  qtti  reeocrvre  le  phymb  du  baiii 
dent  j'ai  parlé  (io) ,  laquelle  ne  se  forme  que  sur 
leapartîesdu  mJMaïqiti  se  trouvent  liors  duliqmde. 
L'^alsseor  de  eacie  craètè  est  de  o**,oo  i  à  o",oo3  ; 
«He  se  cempMe,  twtre  los  deux  corps  précités , 
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de  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  et  d'oxyde 
de  fer.  Ce  qu'il  y  a  de  curieux ,  c'est  que  le  robipet 
de  cuivre  qui  verse  l'eau  d'alna  daA*  ob  bun , 
loin  d'être  un  peu  Boirci  comme  les  autres ,  i^ 
trouve  au  contraire  recouvert  d'uijçcpijche blanche 
calcaire  assez  épsiase  et  en  fonne  4U  cristaux ,  v 
qui  le  fait  ressembler  à  une  pétrificat|OQ. 

94-  A  partir  d«  rêservpif.  d'jesB  d'plun,  les 
tuyiatu  de  plomb  tpà  arrivent  de  cette  source  au 
grand  éfeablissement  ;  sQnt  libres  dans  }euf  inté- 
rieur, .pj?rce  qu'ils  sont  tpujoiirs  pWofii  il  en  est 
un  di}Hi  conduit  l'eau  de  la  même  source  aux  b«n 
des  chevaux  et  de  l'hôpital,  et-quî,  Rel'étuuLpaf 
ti^u^tir?,,  se  remplît  d'iiu  d^pât  p^Ipaire  hU» 
jaunâtre  dqnt  on  le  débarrasae.  chaque  finaiWt  Ce 
dépôt  est  formé  Ae  csrinnates  de  ebaizs  et  de  iq^ 
gniésié,  d'oxj^4^  i^e  fiff^t  de  silice. 
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Pratiactton  efatSTSmStfÏÏngue.  formation  des  sulfates 
miÊaOàqatt^lkimMeâicwidiUÊnpftifoli^ktuK.' 
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fimte  de  praave  décisive ,  n  était  point  encore 
d^vemie  uo^  réalité»  Or  il  importait  de  savoir 
si  Ip  8(Mfr0  9  ptpveMm;  de  la  décompositioD  da 
g»9  «^lÂijfdnqiia  eu  contact  de  l'air  huipide ,  et 
f^yaAt  de  paiifi^r  à  l'état  d'acide  sulfarique,  oe 
fcm^t  pa»  d'^nml  d'auire  produit  moina  oxyr 
f^é  »  do  V^cide  f  ulfureux  par  exemple  ;  ensuite 
il  rwtait  ^  dnim<9r  ima  vraie  tbéodrie  de  la  sul&<- 
tîsatian  d^s  4i?er^  métawi  exposés  k  l'action  des 
vapwni  sMlfui^uies*  Lea  traia  pffpfKwitiona  aui* 
YfiDtfiB  reBfermeot  l'eatièip  solution  du  problème 
qiû  vieot  d'âtrç  inomé  : 

1*"  Que  devient  1« oxacide  wlfliydrique quand 
il  se  vépand  k  l'état  de  gaz  dans  l'air  humide  ? 

%^  Qu4  d^vi^ut  ce  môme  gaz  quand  il  est  en 
ditfolMtion  dw#  1  eau  ? 

d^'Queae  passe-t-il  en  eoumettantà  aon  action  des 
inétaia  oxydalolea  et  dea  métauai  non  oxydables? 

Gomme  il  #t  aiaé  da  le  voir»  la  aacQnde  <|uestîoii 
ne  rattache  à  l'action  de  l'air  $ur  l'eau  sultureuae, 
fandia  que  le$  deux  autrea  dépendent  évidemment 
dei  l'examen  de  ses.vweurs* 

86.  pana  le  corridor  demi  «circulaire  qui  oiv-  ir«  Qnettion 
dipe  la  partie  centrale  du  grand  établissement  et 
i}M»a  la  diviaion  dea  hoomiea ,  ae  trouvent  deux 
douches  r^nferma^it  chacune  dans. leur  centre  ?t 
il  gimche ,  un  bain  de  vapeur  construit  eix  forme 
do  guérite.  Couverture  eu  est  fermée  par  un  ri* 
deau  de  toile  «fixé  à  aon  sommet  au  moyen  de 
llpiiçlea  en  fer»  et  la  vapeur  vient  dos  canaui^  de 
vidange  d'eu  cjle  anrive  par  une  ouverture  pmli- 
^piieauaol* 

Qudle  quf  aoit  la  nature  des  corps  soumis  à 
Tactiou  de  catte  vapeur  con^ve ,  ils  sout  taus 
ipongés  ff,  détruits  dana  un  e^ee  de  temps  plus 
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ou  moins  long.  Ceat  ainsi  que  les  pierres  calcaires 
dont  se  composent  les  murs,   se  convertissent 
assez  promptement  en  sulfirte  de  chaux  à  leur 
surface;  les  bois  se  pourrissent  et  se  recoeyrent 
d'une  couche  de  sul&te  de  fer  d'une  épaisseur 
TariaUe,  fonnëe  aux  dépens  des  clous  delà  char^ 
pente ,  et  le  fer  et  le  cuivre  sont  eux-mêmes  at- 
taqués avec  une  force  remarquable  en  domiant 
lieu  à  des  sulfures  d'abord ,  puis  à  des  salfetes  de 
ces  métaux.  Les  rideaux   de  toile  qui  ferment 
l'entrée  du  bain  de  iUpeur  sont  acidi^  dès  le 
premier  jour  de  leur  exposition ,  corrodés  dans 
peu  de  temps  et  hors  d'usage  au  bout  de  quelques 
semaines.  Si  on  enlève  ces  linges  lorsqu'ils  sont 
bien  acides  et  qu'on  les  expose  à  l'air,  ils  perdent 
ordinairement  leur  caractèi^  d'addtté  ;  je  me  suis 
convaincu  que  le  contact  de  Fair  était  seul   la 
cause  de  cette  désacidification.  A  cet  eflfet,  fm 
rougi  deux  morceaux  de  velours  noir  en  les  ap- 
pliquant sur  un  rideau  de  toile  U*ès-aeide.  L'on 
a  été  tenu  fermé  dans  un  flacon  et  l'autre  exposé 
au  contact  de  l'air.  Qninxe  jours  après ,  celui-ci 
était  encore  un  peu  acide ,  mais  il  était  déjii  pres- 
que noir.  Au  bout  de  vingt-cinq  jours ,  il  n'était 
plus  acide  et  avait  recouvré  sa  couleur  noire  au 
point  qu'on  ne  pouvait  reconnaître  la  portion  qui 
avait  été  rougie.  Le  velours  sonstrait  à  Tinfloenee 
de  l'air  était  encore  aussi  rouge  ime  année  après 
que  le  jour  où  il  fut  introduit  dans  le  flacon. 

87.  La  désacidification,  au  oontact  de  l'air,  des 
tissus  imprégnés  de  cet  acide ,  avait  non^seule- 
ment  paru  étonner  plus  d'un  chimiste  célèbre , 
mais  elle  avait  encore  fait  supposer  à  quelques-uns 
que  ce  pouvait  bien  être  un  acide  nouveau.  Pèor 
faire  disparaître  tout  donte  à  cet  égard ,  j'ai  ra- 
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mené  k  un  degré  oC  demi  de  larëonfiètre ,  de 
Facide  sulfurique  du  commerce  qui ,  aiosi  étendu , 
m'a  servi  à  rou|^  un  oioreeau  de  velourg  noir* 
Ce  tissu  rougi  et  exposé  à  l'air,  y  a  ioseosiblemeitf 
perdu  son  acidité  et  sa  couleur  rouge  »  si  bien 
qu'après  vingt  jours  il  ne  conservait  plus  aucune 
trace  de  l'un  ni  de  l'autre.  Je  pense  donc  que  la 
désacidification  au  contact  de  l'air  des  tissus  im* 
prégnés  du  liquide  acide  produit  par  la  conden^ 
sation  des  vapeurs  sulfureuses,  n'est  due  qu'il  l'état 
de  dilatation  de  cet  adde ,  puisque  nous  retrou* . 
vous  la  ntiéme  propriété  dans  1  acide  sulfurique 
du  commerce  ramené  au  même  degré  ;  si  1  on 
vienten  outre  k  concentrer  ce  liquide  acide  au  point 
de  l'amener  k  5o  degrés  au  moins  de  dmtisi^é  »  les 
tissus  qu'il  rougit  alors  ne  se  décolorent  plus  k 
l'air,  quel  que  soit  le  temps  qu'on  les  y  laisse  e^x^ 
posés.  £n  un  mot,  il  offire  dans  cet  étit  de  con^ 
centratiqp ,  ainai  que  nous  le  verrens  bwntot ,  toup 
les  caractères  de  Faeide  sulfurique  ordinaire 
^lemaiit  concentré  y  avec  lequel  il  est  tout  a 
£siit  identique. 

88.  Pour  bien  étudier  et  connaître  cet  acide , 
j'ai  cherché  il  m'en  procurer  une  certaine  qufui* 
tité  k  l'état  liapide.  li'apiiareil ,  dont  je  me  suis 
servi  pour  condenser  ces  vapeurs,  se  eon^pose  d'uii 
linge  triangulaire  fixé  au  sommet  de  la  gaéiite 
r  deux  de  ses  angles  »  et  d'une  ficieUe  atjtacbée  ii 

'angle  inférieur  du  linge  et  plongeant  dans  un  fia*- 
con.  Dans  cette  disposition ,  le  linge  s  imbibe  et  se 
sature  de  vapeurs,  au  centre  desquelles  il  se 
trouve  placé ,  et  l'excédant  s'écoule  le  long  de  la 
ficelle  et  vient  se  réunir  dans  un  flacon.  C'est 
ainsi  que  je  suis  parvenu  k  ooadenser  environ 
douze  livre»  de  ces  vapoMrs  daoa   l'hiver  de 

1836-37. 
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89.  Une  portion  du  linge  qui  avait  servi  k  II 
condensation  desi^apeurs  et  qui  était  trèi-aeide, 
fat  latée  avec  une  solution  faime  de  carbonate  àt 
soude.  L'eau  de  lavage  filtrée  et  évaporée  k 
sîcclté,  a  fourni  de  petits  cristaux  amorplies  dt 
sulfate  de  soude  sans  la  moindre  trace  de  sulfite. 

90*  Une  antre  portion  du  linge  fut  lavée  sim^ 
pAement  avec  de  reau  diatillée.  L'eau  de  lavage 
exposée  à  l'air  dans  un  verre  à  expérience ,  pen* 
dant  un  mois  et  demi,  laissa  pour  rétidu  un  léger 
nfiagma  solide,  noirfttre,  de  nature  organique  et 
fortement  acide.  La  matière  ùi^auique,  contemie 
dans  Feau  de  lavage  du  linge  acide,  ne  provenait 
pas  du  linge,  mab  des  vapenrs  elles-mêmes,  ce 
dont  je  me  suis  convaincu  en  condensant  uae 
certaine  quantité  de  celles-ei  sur  des  carreanx  de 
vitre. 

9 1  •  Le  liquide,  produit  par  la  condensation  dei 
vapeurs  d'eau  de  sôufire  et  récemment  recuetHi , 
est  incolore,  transparent,  d^ane  légère  odeof  de 
matière  animale  putréfiée  et  d'une  addité  va- 
riable. Ainsi ,  en  septembre  et  octobre  i836,  Veau 
étant  très-snlftirense,  j'en  ai  obtenu  d'une  pesan- 
teur spécifique  de  r,0!»;  tandis  qu'en  ffivrier, 
mars  et  avril  18^7,  les  pluies  00  la  fonte  do 
neiges  vfant  altéré  la  pureté  et  Teau  minérale, 
IViekIe  obtenu  alors  ne  pesait  plus  que  1,0071* 
La  variation  de  cet  aeide  dans  son  degré  d'âcicnté 
oolncfde^  parUntAmeot  avec  les  quantités  de  sul- 
fure d^argent  obtenues  à  chaque  époque  de  f  an- 
née (49). 

I)  dissout  le  cartionate  de  soudie  avec  el^es- 
cence  en  donnant  lieu ,  par  son  évaporatron,  à 
•des  cristaux  de  sulfate  de  sonde  qui  ne  renferment 
point  tle  BuMfe.  Il  roogit  foHement  le  tpumesol 


i 
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0t  feumit»  weo lecblaruF«.de  iiariiiai^  un  «bon* 
dwt  précipUé  blanq  qu'itti  «xcè»  d'acide  wolique 
M»  nodatom  pwU«X'ia:akb9.d*ammonîciqiie  y 
^yfeèU<d«f  irao?»  à»  Àbw^  et  If»  aiibm  réacùfe 
n'y  produisent  aucun  changement, 

^  Ce  liqitide  ^eirfef n»^  «ne  pâbîte  quantité 
4ik  fitf «M9vwaitt  (tk^  coAp^  ^«ironnasito  j  t^e  métal 
«9  pfùuvait  t^r  ^  iburoi  par  le  linge  qui  servit 
Ma  «0fide9#siÛ4m  d^  v^peaip»  i  puisque  ee  dertîier 
iivait  Mé  pP4J^14>lwiettt  tiKÎté  pa»  raaîde  phlop- 
^(^îiine  é^ndtit  QpQi  qu  â)  en  soit  >  leê  réeotifc 
<n:4Nmrm  ^m?  ànf pftaeiM^  ppur  déceler  ieî  la  oré- 
iMHpde^^  iwtal;  il  £»«u é¥dpar9fc  1§  iMpûdeik 
4Miié»  ^  peiner  le  rémd^  pour  déiruîre  utte 
Pifrt^sMpnifiia  que  l'pn  rebrouie  4aw  ksm 
)«i  jMnd9Îtft.fffUd^&  fit  gç^peu^  fo^ro|s  par  Veau  dp 

naaiiti  Xé^tim  4^  rénoûfe  pi ppi:ea  à  démoninr 
V^wtepoi  4U)  f<^  A^fM^naBit  en^ui^  le  pésid» 
pwi^MJdA  icliWrl^ydpîqiM,  clMi»saiitr«cè0.d!amd^ 
M^itriMa^Viet  traitant  la  nqHveaii  pénidM  par 
ilMii  ^MÛMéeib  «u. obtient  aloc^  une  diaialHtiaii 
4^pî^i^  W  pia  noir  par  le  abWfH  et  la  t^mr 
t4ira  4a  pfli^  da  Italie ,  #t  daas  )aqii0U^  \^  a^fr 
SiQ^ta  4'amniaiiiaqne  détermine  i»  paéfiipit^ 
A^if^anataptmé.   ^ 

9^;Si4'<W.^p(:isa4  Tair  dans  yn  varre  il  e^pér 
Fiê^^ff^^qm^ PWf^  4^ ce  liquide  acidey  ]uiqu'à 
^  ^4>ulia.  k  p^^^  aqueiiae  spit  évapor^^',  QP 
aji^ent  pour  résidu  |in  paa  de  sqlfate  de  cliaw 
S4cici||aîre  et  una  petita  quantité  d'ui^  liquida 
épMs,  l%èr^9ient  coloré,  possédant  unet  saveuf 
acidj9  tJir^i^Gi^ique, 

^  Si  au  iioM  de  spunoettr^  ca  liijp^de  à  \mf 
évaporatiofL  «spontanée  i  on  Je  conaentce  k  1  aide 


de  la  chalenr  cfens  une  cspsule  de  porcelaia«,  H 
ne  tarde  pas  à  laisser  déposer  de  nombreux  flc^ 
coaa  blancs  de  uatare  organiqiie  qni  notrasBeaC 
en  ae  deasédiant  et  dans  lesquels  on  retrouve  des 
traces  de  fer. 

95.  Jus«ni*ici  I  il  était  d^  frcile  de  oondore 
mie  le  Uqoide  acide  produit  par  la  oondeesatiea 
oes  vapeurs  solfureuses  renfermait  de  Tacide 
aulfiinque  libre,  mais  il  était  bcm  dVn  donner 
une  preuve  plus  authentique.  A  cet  ^kt,  m 
Inlog.  de  ce  liquide  ont  été  distillés  par  fractioiis 
dans  une  cornue  de  verre  k  laquelle  était  adaptée 
une  aUonffe  dont  Textrémité  recouiiiée  se  rendait 
dms  un  meon.  A  mesure  que  le  liquide  ae  oon- 
C6iiti«t ,  il  se  colorait  en  jaune  et  laissait  dépoaer 
des  cristaux  blancs  soveux  de  sulfirte  de  cnux  ; 
anr  la  fin  de  la  dktiltation ,  lorsque  léa  gnotte- 
lettea  qui  passaient  dans  le  récipient  dc^nnrent 
acides,  le  hquide  se  colora  en  bran  noir.  Dans  ce 
moment,  il  se  fit  dans  la  cornue  un  bonraonie- 
ment  ocmsidérable  occasionné  par  la  carbonisation 
de  la  matière  organique ,  Facide  se  trouvant  alors 
dans  son  plus  grand  état  de  concentration.  Après 
cette  réaction,  le  liquide  acide  était  incolore,  et 
la  distillation  ayant  été  poussée  jusqu'à  aiecbé 

Sarfaite ,  le  flacon  récipient  contenait  ^5  à  36  gr. 
'un  liquide  incolore,  pesant  spécifiquement 
i,5a,  et  d'une  acidité  excessivement  énerf^que. 
Étendu  d'eau ,  il  a  formé  avec  Paaotate  de  baryte 
un  précipité  blanc  qu'un  grand  excès  d'acide  aao- 
tique  n'a  pu  redtssoi»lre  ;  enfin ,  calciné  dans  un 
tube  de  verre  avec  du  ckaibon  ,  il  s'est  dégacé 
une  vive  odeur  d'acide  sulfureux.  Le  fond  oc  la 
cornue  renfermait  un  léser  résidu  salin  composé 
de  sulfate  de  fer  et  de  suifaie  de  chaux. 
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Dans  mie  des  premières  diëiillatioiis ,  f avab 
plaeé  de  h  teinture  bleue  de  tournesol  omis  le 
rédpient;  après  Topéraiioa,  la  couleur  de  celte 
tefiMure  n'avait  subi  aucune  altération;  donc, 
absence  de  tout  acide  gazeux  dans  le  liquide  acide 
que  nous  venons  d'examiner. 

L'eau  pit>venant  des  diverses  distillations  était 
incolore  »  Kmpide ,  sans  odeur  et  sans  saveur.  Elle 
s'est  comportée  comme  l'eau  distillée  la  plus  pure 
avec  tous  les  réactifs  à  l'action  desquels  elle  lut 
soumise.  Elle  contenait  seulement  une  trace  de 
matière  oi^uique  que  la  distillation  avait  méoa- 
niquement  entraînée. 

En  résumé  9  ce  liquide  acide  est  composé  de 
beaucoup  d'eau ,  d'un  peu  de  sul&tes  de  fer  et  de 
chaui  dont  la  présence  est  accidentelle ,  d'une 
petite  quantité  de  matière  organique  et  enfin 
aune  proportion  variable  d acide  suUiirique  libre 
qui  fait,  terme  mojen,  les  0,006  de  son  poids. 
De  tout  ce  qui  précède,  je  conclus  que  1  acide 
sulfbydrique  répandu  à  létat  de  gaz  dara  l'air 
bumide ,  se  change  en  totalité  en  eau  et  en  acide 
solfurique,  sans  dépôt  de  soufre  ni  formation 
préalable  d'acide  sulfureux.  Voyons  ce  que  de** 
vient  ce  gaz  quand  il  est  en  dissolution  dans  l'eau. 

96.  Le  bassin  en  coquille  d'écoulement  de  la  ^  QncitioD. 
grande  cuve  de  plomb  où  se  verse  l'eau  de  soufre, 
et  les  tuyaux  de  même  métal  qui  partent  du  même 
bassin,  se  recouvrent  parfois  d'une  couche  de 
soufre  d'un  blanc  jaunâtre ,  d'une  ligne  environ 
d'épaisseur.  J'en  ai  recueilli  en  différentes  fois  une 
once  qui  était  très-pur  ;  il  contenait  seulement 
une  petite  quantité  Je  matière  organique  qui  lui 
donne  une  odeur  repoussante,  mais  qu'il  perd 
iromplétemcut  pai'  des  lavages  à  Teau  distUIre. 
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Oê  ééfjpot  de  ioiifre  a^ait  déjà  été  observé,  mais 
peraoïme  n'arait  reconnu  sa  véritable  nature.  H 
n'a  pas  liea  à  toutes  les  époque  de  l'année^  et  trois 
conditions  essentielles  sont  nécessaires  à  sa  fonoa*- 
tion.  Pour  cela  il  faut  :  i"*  que  Veau  de  soofire 
soit  très-sulfureuse  ;  2^  que  les  tojaux  de  plomb 
ment  sans  cesse  reeonverts  d'une  ooudie  deau; 
3"*  que  œtte  couciie  d'eau  ne  soit  ni  trop  épaisse 
ni  trop  mince.  Dans  le  premier  cas ,  Fair  ne  sali- 
rait pénétrer  la  masse  a  eau  po»r  arriver  jusqaes 
sur  les  tu jaux  ;  dans  le  second ,  il  y  arriverait 
en  trop  grande  abondance  et  alors  le  soufre  aa 
lieu  de  se  déposer  s'acidifierait  ootnptélenieiit. 
Une  lame  d'eau  de  trois  k  quatre  lignes  d'épais- 
seur est  la  plus  propre  k  fournir  ce  dépôt  de  soaiire, 
qu'il  est  du  reste  bcile  de  se  procurer  à  volonté ^ 
en  exposant  une  planche  ou  tout  autre  chose  sons 
un  jet  de  l'eau  sulfureuse;  quelques  heures  suffi- 
sent pour  que  la  planche  se  trouve  recouverte 
d'une  couche  mince  de  oe  métalloïde  d'un  blanc 
jaunâtre ,  toujours  accompagné  de  l'odedr  et  de 
la  matière  organique  dont  j'ai  parlé. 

Des  eiq)érienoes  précédentes  il  résulte  que  le 
soufre  ne  s'acidifie  pas  dans  Feau ,  mais  qu'il  s'aci* 
difie  complètement  quand  il  se  répand  dans  l'air 
avec  la  vapeur  d'eau  à  l'état  de  gaz  sulfhjdri(pe; 
l'acide  sulforique  c^tenu  et  les  sulfates  de  toatt 
sorte  auxquels  ces  vapeurs  sulfureuses  donnent 
lieu  en  sont  une  preuve  irréfragable.  Je  crois 
pouvoir  attribuer  cette  différence  à  ce  qu'il  j  a 
excès  d'air  dans  le  second  os»  et  non  dans  le  pre* 
mier.  L'on  sait  en  effet  que  le  soufire  de  l'acide 
aulfhjdrique  dissout  dans  l'ean ,  exige ,  pour  se 
déposer,  une  quantité  d'air  qui  doit  être  limitée, 
et  que  lorsque  l'air  arrive  en  trop  forte  pvoportiofif 
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le  soufre  s^acidifie  et  ne  se  dépose  pas.  L'on  sait 
de  plus  que  le  soufre  du  gaz  sulfhydrique  s'aci- 
difie complètement  au  contact  de  1  air  humide 
quel  que  soit  l'excès  de  celui-ci.  L'air  est  donc  le 
seul  agent  de  ces  deux  phénomènes  qu'il  produit 
tour  à  tour.  s#lon  qu'il  est  oix  non  en  excès.  Mais 
une  chose digbe  de  remarqué ,  c'est  qu'ici,  c'est-a^ 
dire,  dans  Ta  combustion  par  Voie  humide,  le 
soufire  ne  produit  que  de  l'acide  suUurique ,  tan- 
dis que  I  par  voie  sèche ,  il  ne  donne  que  de  l'acide 
êttlfureuz. 

97*  Four  compléter  l'étude  de  ces  vapeurs ,  il  3.  QuesUon 
nous  rifllait  k  examiner  ce  que  le  gaz  sulfnjdrique 
produit  au  contact  des  divers  métaux*  La  solution 
de  cette  dernière  question,  de  même  que  celle  des 
deux  précédentes,  a  nécessité  des  expériences  Ion* 
gués  et  trèB-mitiutieu»es. 

Les  sept  métaux  suivants  rangés  sur/une  même 
ligne  à  Faide  d'un  appareil  en  iiois  et  fixés  per- 
pendiculairement à  l'une  de  leurs  extrémités  entre 
deoiL  petites  planchettes,  furent  exposés  à  l'action 
des  vapeurs  de  la  première  doudie  des  hommes, 
division  centmle,  le  âg  novembre  1837,  à  six 
beores  du  soir.  La  loi^ueur  des  lames  de  ces  mé- 
taux variait  de  o%i5  à  o'^ySo  et  leur  largeur  de 
o*,oi5  k  o"',oao;  chacun  d'eux  avait  été  bien  dé- 
cape  eC  anâttci  par  le  laminoir  ;  enfin ,  au-dessous 
de  chaque  lame  étail  placé  un  verre  pour  recevoir 
l'eau  ffà  déoauleiak  des  métaux. 
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Nonii  des  métaux.  Poids.  Ferle. 

Platine.  .  .  .\  I  0,00 


Or(l).  .  . 
Aident.  . 
Cuivre.  . 
Zinc.  .  . 
Plomb.  . 
Fer.  .  .  . 


0,51 

2,44 

1000,00        {29,54 

0,11 
1.34 
5,66 


3onnTembre,        Tous  Ics  métaux  86  trouvaîenl  déjà  attaqués, 

excepte  1  or  et  le  platioe.  Ainsi ,  1  argent,  le  cuiTre, 
le  zinc,  le  plomb  et  le  fer  étaient  recouverts  d'uiie 
eouche  aoire  de  sulfure ,  celle  de  zinc  était  blan- 
che. Le  cuivre  offrait  un  coup  d'oeil  bleuâtre;  le 
plomb,  des  traces  d*une  poudre  blandie;  et  le  fer, 
quelques  taches  de  rouille.  Tous  les  verres  con* 
tenaient  plus  ou  moins  de  liquide  qui  avait  dé- 
coulé de  chaque  lame  et  tous  ces  liquides  étaient 
acides,  ceux  du  cuivre,  du  zinc  et  du  plomb  ex- 
ceptés. Celui  du  fer  contenait  un  peu  d'oxyde 
rouge  et  déjà  du  sulfate  de  ce  métal. 

i«* décembre.      Même  état  de  choses,  seulement  Faltératk» 
4bearesd«ioir.  j^  métaux  alkit  en  croissant.  La  rouille  recou- 
vrait presque  entièrement  la  lame  àe  fer. 

a  décembre.       Le  cuivre  était  tapissé  de  petites  gouttelettes 
3hearetdufoir.j^lgu^(|.g3  iris^  entrauiaut  dans  leur  chute  une 

poudre  brune  que  la  dessiccation  rendait  d*un  vert 
noirâtre.  Cette  poudre,  traitée  par  Facide  chlorhj- 
driqne  bouillant  dans  un  petit  tube  de  verre,  a 
fourni  une  dissolution  verte  dans  laqoelle  le  chlo- 
rure de  barium  a  produit  un  abondant  précipité 
blanc  insoluble  dans  Facide  azotique;  Famraonia- 


(1)  Lur  dont  je  me  suib  servi  avait  été  purifié  pai'  J  acide 
azotique. 
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que  en  excès  y  a  fimné  de  Ywvl  céleste.  Cette 
poudre  était  un  sous-sulfate  de  cuivre  insoluble. 
Le  plomb ,  toujours  noir,  offrait  un  peu  plus  de 
la  poudre  blanche  observée  le  3o  novembre ,  que 
j'ai  reconnue  pour  être  du  sulfate  de  plomb. 

Aucune  réaction  nouTelle.  5  décembre . 

dRcuresdusoir. 

Le  platine  n^avait  subi  aucune  altération.  H  ai  décembre, m^. 
n'en  était  pas  ainsi  de  Ter,  qui  avait  résisté  jus- 

2u*ici  à  Faction  corrosive  des  vapeurs  sulfureuses. 
e  vingt-troisième  jour  de  son  exposition ,  il  était 
très-sensiblement  attaqué,  et  Ton  distinguait  sur 
sa  sur&ce  de  petites  taches  d'un  rouge  i!)run.  Ces 
petitespenicules,  détachées  et  dissoutes  dans  Feau 
régale ,  ont  produit  une  dissolution  daiis  laquelle 
le  chlorure  de  barium  a  formé  un  précipité  nlanc 
insoluble  dans  les  acides. 

Le  fer,  couvert  de  rouille  qui  se  détachait  en 
écailles,  contenait  çà  et  là  de  petites  parcelles 
vertes  de  sulfate.  Le  plomb  contenait  une  asse;s 
grande  quantité  de  sulfate  ^  qui  recouvrait  en 
pai*tie  le  sulfure  noir  de  ce  métal.  Le  zinc  et  Tar- 

§ent  étaient  les  mêmes.  Le  cuivre  était  recouvert 
'une  couche  fort  épaisse  d'un  bleu  foncé ,  d'une 
saveur  trés-astringente. 

L'eau  des  sept  verres  était  acide.  Celle  du  fer 
contenait  beaucoup  de  siflfate  ^  dissolution, 
celle  du  zinc  renfermait  aussi  un  peu  de  sulfate 
soluble.  L'eau  du  cuivre  tenait  en  su^nsion  une 
assez  grande  quantité  de  sous-sulfate  qui  fut  séparé 
par  la  filtration.  L'eau  filtrée  était  bleuâtre ,  astrin- 
gente ,  donnait  un  précipité  marron  par  le  ferro- 
cjranure  jaune  de  potassium  et  formait  l'eau 
céleste  avec  fammoniaque.  Cette  eau  tenait  donc 
eu  dissolution  du  sulfate  neutv^  de  cuivre,  et  je 
Tome  XFI,  i839-  a3 


me  suis  assuré  que  la  fbrmatioii  de  ce  sel  so- 
luble  n'avait  lieu  quVu  bout  de  quinze  à  seize 

i'ours  d'exposition  du  métal  au  contact  des  vapeurs, 
e  cuivre  se  transformant  d'abord  en  sulfure ,  puis 
en  sous-sul&te  et  enfin  en  sul&te  neutre. 

Les  expériences  précédentes  im>u&  prouvent  que 
tous  les  métaux  sus-nomméa,  exposés  au  contact 
des  vapeurs  sulfureuses ,  s  y  transforment  en  sul- 
fures dès  le  premier  jour  de  leur  exposition ,  en 


quau  DQut  de  qumze 
yingt  jours.  Le  platine  seul  néproinre  aucune 
sjtération. 

L'or  et  Targent,  étant  peu  oxydables,  ne  foimeat 
que  des  sulfures.  Le  zinc  »  le  cuivre ,  le  fer  et  le 
plomb  qui  le  sont  plus  ou  moins  ^  se  transforment 
ensuite  en  sulfates.  Le  cuivre  seul ,  contenant  deux 
atomes  de  métal  pour  un  de  soufre ,  passe  à  l'état 
de  sous-sulfate  après  s'être  Jabord  converti  en 
sulfure.  Mais  bientôt  ce  sel  prend  une  nouvelle 
dose  d'acide  et  devient  soluble  à  la  faveur  de 
Tacide  qui  se  forme  au  milieu  ^  rair,  ainsi  que 
je  l'ai  prouvé ,  et  qui  découle  au  bout  de  <}u^ques 
jours  de  la  surface  des  lanies  métalliques. 

Oh  peut  conclure  de  ce  qui  précède ,  que  les 
différents  métaux,  exposés  au  contact  deâ  vapeurs 
sulfureuses,  s'emparent,  au  milieu  même  dPun 
grand  excès  d^air  humide ,  du  soufre  du  gaz 
suMhydrique  et  empêchent  la  conâ>ustion  de  ce 
métalloïde  par  l'oxysène.  H'  esi  maintenant  hors 
de  doute  que  les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  qoe 
Fon  rencontre  danfe  PétabUssetnent  proviennent 
de  la  transfi>rmation  dés  sulfbres  en,  ailfates  et 
ttén  pas  de  Faction  immédSate  de  l'acide  sulfu- 
riqWy  comme  on  l'avait  pensé  jnsqifici.  Enfin  ^ 


DBS  uwE  n'&n  m  sitoie.  353 

nous  •a'«<iMis  tjae ,  n  dans  l'air  humide  l'acide 
miUbydrique  se  transfonne  tout  entier  en  eau  et 
en  acide  sulHirique ,  au  contact  des  métaux  il 
produit  de  l'eau  el  des  sulfures. 

98.  A  vii^-cin[  minâtes  d'Aïs,  sur  la  roote 
de  Chamb^,  soitau  milieu  d'un  pré  une  soarce 
•alfurewe  froide  très-peu  abondante.  L'eau  de 
oetle  sooroe  est  limpide,  transparente,  iucotofe 
«C  d'une-  ferte  edeur  boeufs  oouTés  que  l'an 
aem  ^dquefoû  k  une  AiAanee  assez  grande  : 
rile  a  one  savctir  analogue.  Sa  température  est 
de  i4  degrés  cent. ,  et  sa  pesanteur  spécifique 
éa  iM^oiii. 

lAiioute  d^pgMit  et  faoétate  de  plomb  y  dé- 
«énninMit  des  préd|rftéB  ^ns  plus  ou  moi^s 
Ibncés.  L'acàde  azotique  la  colore  en  gris  comme 
celle  de  wsafn  (9),  et  dans  les  deux  cas ,  le  chloto 
détrait  cette  «oloradon.  Une  pièce  d'aivent  que 
CoÉ  j  jivmm  m  tarde  pas  fc  jaunir,  et  du  papier 
-inpi^gné  d'une  dissolution  d'acétete  de  plomb 
noircit  entièrenMnt  au  iMMt  de  qudqaes  heures 
à«o  l'fliqKKe  ai    '  ^"  *         '"'"  ^*  """" 

Mnrtth  ftQ  c«M 
longue, et  sa  si 
blanèbiure  de  sO 
mb  en  contact  a 

ne  tarde  pas  k  i 

trois  jotu«  après  l 

ce  temps,  Fe'aa 

priété  de  brànir  i 

et  Jaiçetrt. 

(1)  Aîmi  appdfietta  non  ie  fèa  M-  le  colonel  Cbevît- 
iatd,  Mrfa  propnété  ck  ipA  éie  se  trouve. 
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Si  on  eu  remplit  complètement  un  matns, 

3u  au  col  de  ce  matras  soit  adapté  un  tube  plein 
e  la  même  eau,  dont  Textrémité  recourbée 
vienne  s^engager  sous  une  docbe  pleine  de  ce 
liquide ,  et  qu  on  soumette  Teau  du  matras  à  une 
ébuUition  prolongée  pendant  cme  heure ,  après 
rcj^périence ,  Teâu  bouillie  précipite  eàcore  en 
brun  foncé  par  les  sels  de  plomb  et  d'argent. 

Enfin  y  conservée  pendant  plus  d'an  mxm  daos 
des  bouteilles  qui  en  avaient  été  remplies  à  uee 
époque  où  les  pluies  ne  l'avaient  point  altérée, 
cette  eau  laissait  encore ,  apràs  ce  laps  de  tem, 
exhaler  une  odeur  bien  piononoée  d'acide  suUbj- 
drique. 

Les  propriétés  chimiques  de  Teau  GbeviUaiid 
démontrent  évidemment  qu'^Ut  ocmûeut  à  la  fois 
de  l'acide  sulfhydrique  libw  et  un  sulfure  >  celai 
de  sodium  probablement. ,  Mille  grammes  de  cette 
eau  unités  par  l'azotate  d'argent  ammoniaeal,  ost 
fourni  o^^'^aS'jo  de  snlfwe  d'argent;  la  même 
expérience  répétée  sur  pne  égale  quantité  d'eau 

!>réalablemeBt  soumise  &   l'ébulliûon,  n'ea  a 
oumi  que  o'''|04a  i ,  ce  qui  donne  : 

Acidesulfliydriqueltbre.  0,0291  I^a^aa     ^9,09)^01 
Id.        id.     combiné.  0,0058)  *'*"**       3,79 j^*" 

En  supposant,  comme  je  viens  de  le  dire ,  (p^ 
Tacide  sulfhvdrique  combiné  soit  uni  à  la  soudC) 
la  quantité  de  sulfure  alcalin  serait  de  o^',oi3a, 
pour  mille  grammes  d*eau. 

L'eau  Chevillard  ne  renferme  point  d'oxy^ 
ouand  elle  est  pure.  Mille  grammes  soumis  à 
1  ébullition  ont  fourni ,  terme  moyen  de  deux 
expériences  : 

GrannBef.  Cenlim.  cibc^ 

Acide  eariKmîque  libre.    O.OOWp^^^     3mV' 


I 

f 
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CeUe  eau  ne  renferme  ni  alomme  »  m  sKmn* 
tiane ,  ni  sultate  de  fer,  ni  iode ,  ni  phosphates  $ 
ni  fluorure ,  ni  chlorure  de  sodium.  Elle  ne  four- 
nit point  de  gélatine  en  flocons,  mais  die  en  con- 
tient une  petite  quantité  en  dissolution.  Voici  du 
reste  la  nature  et  la  quantité  des  principes  fixes  et 
▼olatils  contenus  dans  mille  grammes  de  Teau 
sulfureuse  froide  Qierillard  : 

GriiMMf. 

A*?|«-  •  V •  • ^»Ma3 

Acide  carboniqiie  libre 9,06$9 

Acide  sulfliydrique  libre.  .  .    0,0291 1  ^  ^^.^ 

Id.  id.         combiné.    0,0058 1  ^'^^'** 

Î  de  chaux 0,1900 

de  magnésie 0,01M 

defer 0,0090 

{de  soude 0,0490 

de  magnésie 0,0962 

de  chaux 0,0020 

Chlorare  de  magnésium 0,0215 

Silice 0,0040 

Glairine des  traces. 

Perte 0,0873 

Hésidu  de  mille  grammes  d'eau.  .      0»3500 
Source  Pteury. 

99*  Cette  source  ne  présente  d'autre  phéno- 
mène particulier  qu'une  intermittence  dans  son 
principe  sulfureux  ;  car  tantôt  elle  est  sulfureuse , 
tantôt  elle  ne  Test  pas.  Dans  le  premier  cas ,  elle 
dépose  sur  le  bord  de  son  petit  bassin  des  végé- 
tations organiques  verdàtres,  recouvertes  cfune 
couclie  de  soufre  pur  d'un  blanc  jaunâtre  qui 
disparait  peu  à  peu  à  mesure  que  Feau  se  désul- 
funse.  Selon  M.  Despine  père,  cette  ourieuie  in- 
termittence ,  que  i'ai  observée  pour  la  première 
fois  en  janvier  18^7,  sataitdue  au  trop  plein  de 
}a  source  de  soufre  qui  ae  verserait  souterrainement 
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cUm  le$  coaduiis  du  caUmre  inraaaique  qui  ser- 
vent da  déversoir  k  Feau  duirn,  car  la  souioe 
Flfiury  paraît  être  une  braacba  de  cette  deniière, 
et  on  la  voit  dî&parattre  lorsque  ceUo<i  est  très- 
basse  dans  les  puits  d*enfer. 

La  source  Fleury^  ainsi  appdée  du  nom  de 
Vajsden  propriétaire  du  jardin  ou  elle  sort»  est 
située  à  quelques  pas  au-dessus  d*Aiz.£Ue  ept  peu 
abondante;  sa  température  est  ordinairement 
d*un  degré  et  demi  à  deux  degrés  cent,  au-dessus 
de  celle  dTalun ,  et  les  grandes  sécbereases  la  font 
quelqu^ris  inrir. 

Les  sources  de  soufre  et  d*alun  ayant  toujours 
fourni  au  delà  des  besoins  de  r^ablissement, 
Feau  Fteury  n'a  pas  été  encore  ntîlîsée  pour  le  ser- 
vice des  bains. 

loo.  Mille  grammes  de  cette  eau  reaferment: 


Aiote 0,06310 

Acide  ctrboniqtie  Kfare. 0,01820 

Oxjgènc 0,09710 

fdediaiix. 0,17860 

àtmatgûésSÊt O,0â62S 

de  fer. 0,01020 

de  soode. 0,0S610 


dedon. «.01660 

iéetadi— 0,OmO 

[<fciiinpfi]M     0,02460 

Silksa» 0,00380 

Sttl&tedefer, destnoes 

î*""***^*^"  ) 0,00380 


|: 


Miide  4e  wBe  ^mbumbs  'baa.     O^' 


RÉSULTATS  ÉCOHOBOQUES 

De  T emploi  de  la  tourbe  et  du  bois  de  pin  en  bâ- 
ches ,  dans  le  chauffage  des /ours  à  puddler^ 
à  F  usine  dichoux ,  département  des  Landes  ^ 
précédés  de  considérations  sur  la  tourbe  et 
sur  les  produits  provenant  de  rexploi- 
tation  des  forêts  de  pin  dans  ce  départe- 
ment; 

Pir  M.  JLEPEBVfiE ,  In^elir  en  chtf  dit  mfaiti. 


Le  bois  et  le  charbon  de  bois  que  Ton  consomme  circontuneet 


peuvent  pas  tirer  de  revenu ,  soit  à  cause  de  Tàge 
avancé  des  arbres ,  soit  à  cause  du  mauvais  travail 
dont  les  arbres  ont  été  l'objet  de  la  part  des  ou- 
vriers qui  se  sont  occupés  d^en  faire  exsuder  la  ré- 
sine,  soit  enfin  par  suite  d'un  incendie,  comme 
cela  arrive  malneureusement  trop  souvent  dans 
cette  contrée. 

Le  feu  y  ce  fléau  des  forêts  de  pin ,  y  arrive  incendie  des 
presque  toujours  de  la  lande  rase  qui  les  envi-  ^^^^^^v^ 
ronne  yCt  dont  on  a  incinéré  les  plantes  devenues 
trop  dures  pour  servir  à  la  nourriture  des  trou*- 
peaux.  Il  a  d'autant  plus  d'activité  dans  ces  forêts, 
qu'indépendamment  de  ce  que  leur  sol  est  cou- 
vert des  mêmes  arbustes  ou  plantes  que  le  sol  des 
landes  rases ,  il  y  rencontre  encore  des  feuilles  et 
des  copeaux  secs ,  et  enduits  de  résine.  Du  sol , 
le  feu  gagne  très-facilement  les  arbres  qui  sont 
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couverts  eu  partie  d'une  croûte  de  cette  sub- 
stance 9  depuis  leur  pied  jusqu  à  une  hauteur  de 
3"  à  3'",5o  au-dessus  du  soi  ;  cependant  il  est 
très-rare  que  les  flammes  atteignent  jusqu'au  bou- 

Suet  de  branches  qui  couronne  leur  sommet, 
i  les  arbres  sont  jeunes,  elles  ne  rencontrent  aue 
très-peu  de  résine  pour  les  alimenter,  et  il  semble 
alors  qu'elles  ne  font  que  caresser  ces  arbres; 
néanmoins  le  mal  est  souvent  tel  que  les  canaux 
conducteurs  des  sucs  nourriciers  sont,  en  tout  ou 
en  partie ,  détruits ,  et  il  n*y  a ,  dans  ce  cas ,  d'au- 
tre parti  à  prendre  que  d'y  mettre  la  cognée.  Si 
les  arbres  sont  vieux,  la  souche  ou  la  partie  de 
l'arbre,  sur  laquelle  les  entailles  pour  l'exsudation 
de  la  résine  ont  été  faites,  est  si  fortement  en- 
duite de  cette  substance,  et  quelquefois  tellement 
fendue ,  qu'elle  devient  la  proie  des  flammes ,  et 
qu'à  chaque  instant  on  entend  le  bruit  des  arbres 
qui  tombent. 
ProdnUs  de  rex-  Lorsqu'uue  forêt  de  pin  se  trouve  dans  une  des 
pioiuiion  d'une  circonstances  précédentes,  le  propriétaire  la  îait 

forêt  de  pin  (boit         i-  *  *t*'i»j 

de  construction,  exploiter  Dour  SOU  comptc,  OU  la  vend  à  des  raar- 
*T"iïl*  ^^''•^••clïûndsdebois  de  construction ,  ou  à  des  maîtres 
drôn  )."  *  ^**"' de  foires.  Quel  que  soit  celui  qui  fait  exploiter  une 

forêt ,  si  les  bois  de  construction  et  cle  corde  se 
vendent  facilement,  on  ne  convertit  en  charbon 
que  les  menus  débris;  dans  le  cas,  d'ailleurs  le 
plus  ordinaire,  où  les  transports  doivent  élever 
Deaucoup  trop  la  valeur  du  Dois  de  construction 
et  du  bois  de  corde ,  l'arbre  entier  est  converti  en 
charbon ,  à  l'exception ,  cependant ,  de  la  partie 
sur  laquelle  on  a  pratiqué  aes  entailles,  partie  qui 
est  orclinairement  réservée  pour  en  retirer  du  gou- 
dron par  distillation ,  dans  des  fou^ieaux  ouverts 
ou  fermés. 
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Les  bois  dé  construction  sont  débités  à  la-ficie  à      BoUd« 
bras ,  ou  à  la  scie  à  eau.  con.irurtion. 

Un  atelier  de  scieurs  de  long  occupe  quatre  Prodmud«i 
ouvriers,  dont  trois  scient  coastamment  du  matin  •*^***  *  ^"•' 
au  soir;  le  quatrième  aiguise  les  dents  des  scies 
et  les  creuse,  coupe  Tarbre  en  billots  et  équarrit 
ceux-ci  à  la  hache.  En  été ,  ces  ouvriers  font  cin- 
quante planches  par  jour,  et  eu  hiver,  quarante 
seulement.  Ces  planches  ont  2^,2']  de  longueur, 
et  o",2a  de  largeur,  ce  qui  porte  à  24™*  ^,6^, 
ou  i9*°'*',74  seulement,  suivant  la  saison,  fa 
surface  que  pourrait  couvrir  le  produit  journalier 
du  travail  ae  ces  ouvrier,  dont  le  salaire  est, 
pour  cent  planches,  1 5  fr.  ;  soit  par  jour  et  par 
ouvrier  i'',o75  ou  l'^-jSo. 

Les  planches  de  3%6o  de  longueur,  et  de  o"*,  18 
de  laideur,  sont  payées  à  raison  de  1 1  fr.  le  cent. 
On  en  lait  70  ou  56  seulement  par  jour,  suivant  la 
saison. 

Enfin,  les  planches  de  2"^^^^  de  longueur  et  de 
o*,32  de  largeur^  sont  pavées  à  raison  de  19  fr. 
le  cent.  On  en  fait  4o  ou  02  seulement  par  jour, 
suivant  la  saison.  Au-dessus  de  cette  longueur,  et 
par  33  centimètres  excédant ,  on  paye  4  fr*  en  sus 
de  ce  prix. 

Une  scie  à  eau ,  à  une  seule  lame,  est  desservie 
par  deux  ouvriers  travaillant,  l'un  pendant  le 
jour  et  l'autre  pendant  la  nuit.  Chacun  d'eux  rend 
communément,  par  poste  de  douze  heures,  3o  à 
^o  planches,  qu'on  leur  paye  à  raison  de  3^5o  lecen  t. 
A  ce  prix,  ils  équarrissent  les  billots,  aiguisent  et 
creusent  les  dents  de  la  scie.  Pour  les  aiguiser,  on 
emploie  une  demi  -  heure  par  douze  heures  de 
travail  de  la  scie,  et  pour  les  creuser,  trois  heures 


ProdaiU    des 
scies  à  eau. 


n 
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pour  six  posteSy  composant  la  durée  du  travail  cf  un 
ouvrier  par  semaine. 

Le  propriétaire  de  l'usine  à  scie  exige  du  pro- 
priétaire du  bois  lo  fr.  pour  frais  de  sciage  de 
cent  planches,  frais  qu'on  remplace  quelquefois 
par  la  moitié  du  produit  en  planches. 

Les  scies  à  eau  sont  peu  dispendieuses  à  établir. 
Un  charpentier  se  charge  de  leur  établissement 
moyennant  qu*on  lui  donne  3oo  à  35o  francs  et 
les  Dois  nécessaires.  Au  reste,  elles  sont  faites  et 
dirigées  par  les  ouvriers  avec  si  peu  de  soin ,  que 
les  plancnes  qu'on  y  fait  ont  leurs  faces  dessinées 
comme  des  surfaces  gauches.  Ces  planches  étant 
d'inégale  épaisseur,  et  ayant  la  forme  de  coins 
allongés ,  occasionnent  beaucoup  de  perte  au  con- 
sommateur. Les  planches,  au  contraire,  des  scieurs 
de  long  sont  généralement  d'égale  épaisseur,  et 
par  suite  présentent  peu  de  déchet.  Aussi ,  ont- 
elles  une  valeur  commerciale  plus  grande  que  les 
planches  de  moulins-à-scie. 
Perte  de  boû     Dans  le  département  des  Landes,  où  le  bois  de 
îTTébr^en  b^.P^^^'^  pas  encore  atteint  une  très-grande  valeur, 
lois ,  en  se  ter-  Ics  arbrcs  destinés  à  faire  des  planches ,  des  bu- 
vint  de  la  hache,  ches,  OU  du  charbou ,  sout  abattus  et  débités  en 

billots  avec  la  hache,  tandis  que  dans  les  contrées 
du  département  de  la  Gironde ,  qui  approvision- 
nent Bordeaux  et  les  lieux  voisins  des  rives  de  h 
Garonne ,  on  fait  usage,  pour  le  même  objet,  àt 
la  scie.  Ce  mode  d'opérer  économise  une  quantité 
de  bois  qui  surpasse  l'idée  qu'on  s'en  fait  généra- 
lement dans  le  département  des  Landes*  Si  on 
prend,  par  exemple,  un  bel  arbre  ordinaire  de 
20  mètres  de  longueur  ou  environ,  et  de  i"',46ï  "5 
circonférence  mesurée  près  des  racines,  qui  doit 
être  débité  à  la  hache  pour  être  converti  en  cha^ 
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bon ,  les  billots  auront,  dans  ce  cas,  l'^^soà  l'^^iio^ 
ou  terme  moyen ,  i™,3<>  ^^  longueur.  L'une  aes 
faces  extrêmes  de  ces  billots  présentera  une  sur- 
face plane  ou  à  peu  près  9  perpendiculairement  à 
Taxe  9  tandis  que  l'autre  face  aura  la  figure  d'un* 
coin.  Ce  coin  résultera  de  Tenlèvement  par  une 
suite  de  coups  de  hacbe;  i^  d'un  premier  onglet 
ayant  0^,25  de  bauteur,  ou  un  peu  plus  de  la 
moitié  du  diamètre  de  la  circonférence  du  billot, 
et  pénétrant  jusqu'aux  deux  tiers  de  ce  diamètre  ; 
2'^  d'un  second  onglet  de  o'^yio  de  hauteur,  et  se 
terminant  où  finit  le  premier.  Le  volume  de  ces 
deux  onglets  détachés  en  copeaux,  est  égal  à 
(o"%oio+o"*-,ooa),  ou  o"%oi8.  En  sup- 
posant que  le  billot  eût  été  obtenu  avec  une 
scie,  son  volume  aurait  été  égal  à  o'^'^'^ani. 
Aûisi,  en  emplovant  la  hache,  on  convertit  en 
cc^eaux  les  r77T  =  ^>^ï45  du  bois,  c est-à- 
dire  que ,  de  cette  manière ,  on  sacrifie  en  pure 
perte  quatre  arbres  sur  quarante-neuf,  ou  environ, 
soit  un  peu  plus  de  8  pour  o/o. 

Dans  le  département  des  Landes ,  le  bois  de  Frais  dabatuçe 
cbaufiage  se  vend  à  la  corde,  dont  le  volume  et  le'J^^.'^^^JIa''^; 
prix  sont  variables  d'un  lieu  à  un  autre.  Les  frais 
d'abattage  et  de  mise  en  bûches  sont  partout  au 
même  prix.  Us  s'élèvent  ensemble  à  0*^^,33  ou  en- 
viron par  stère  de  bûches. 

Dans  le  département  de  la  Gironde ,  où  les  poias  da  bou  de 
billots  sont  généralement  coupés  à  la  scie  et  fen-p»»  <«  bûches. 
dus  pour  en  faire  des  bûches ,  celles-ci  se  vendent 
au  cent.  Ces  bûches,  qui  sont  généralement  droi- 
tes, ont  i",5o  de  longueur,  et  o",i5  d'épaisseur 
maximum.  Ordinairement  le  marchand  de  bois 
dispose  les  bûches  de  chaque  cent  par  rangs  de 
dix  bûches  l'un ,  croisés  les  uns  sur  les  autres  de 


1 
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manière  à  en  former  un  parallélipipëde  rectangle, 
dont  chacune  des  trois  dimensions  est  égale  à  la 
longueur  d'une  bûche ,  en  sorte  que  le  volume  de 
ce  solide  est  représenté  par  3"'', 875.  En  disposant 
les  bûches  Tune  contre  l'autre  sans  croiser  les 
rangs ,  et  en  faisant  un  solide  de  même  base  que 
le  précédent ,  la  hauteur  de  ce  solide  ,  contenant 
cent  bûches,  sera  de  i  "*,3 1 ,  et  son  volume  de  a^^gS 
pesant  ensemble ,  si  c'est  du  bois  âgé  de  80  à 
100  ans  dont  on  a  fait  exsuder  la  résine  «  91a  InU 
ce  qui  donne  pour  le  stère  du  bois  de  pin  en  bû- 
ches 3o9  kil.  Si  le  bois  est  jeune  ou  provient  de 
la  cime  des  arbres ,  le  cent  de  bûches  ne  pèse  alors 
que  844  lii^M  ou  le  stère  286  kil.  Ainsi  le  poids 
moyen  du  bois  de  pin  en  bûches  peut  être  évalué, 
le  stère,  à  297*^**,5o. 
Durée  du  bois     Le  bois  de  pin  employé  dans  la  construction  des 
d*nî*"icr^coil  P^^ots  a  une  très-grande  durée ,  s'il  a  été  résiné  et  si 
strocUons.        l'on  n'en  fait  usage  que  pour  des  pilotis;  maissa  du- 
rée se  réduit  à  5  ou  6  ans,  au  plus,  pour  les  parties 
où  il  est  exposé  aux  variations  atmosphériques.  Oale 
voit  alors  pourrir  et  se  piquer  des  vers.  Quand  les 
planches  proviennent  d'arbres  très-âgés  renfer- 
mant beaucoup  de  goudron ,  ce  qu'on  reconnaîtà 
la  couleur  brune  du  bois,  dans  ce  cas,  les  planchers 
et  les  meubles  qui  en  sont  faits  ont  une  durée 
presque  égale  à  la  durée  des  bois  les  plus  durs. 
Rifuiuu corn-     Employé  pour  lé  chauffage,  le  bois  de  piu 
KSîuciduboU^^û^^  promptement  et  donne  beaucoup  de  flam- 
de  pin  cnbûciiet  me.  Eu  outrc ,  commc  tous  les  bois  résineux ,  il  ^ 
unr*ch«udière"à'^  précicux  avantage  de  pouvoir  servir  au  chaut- 
vapeur,  fage  des  qu'il  a  été  abattu. 

A  l'usine  de  Bacalan ,  près  de  Bordeaux,  on 
consommait  autrefois,  par  douze  heures  de  tra- 
vail ,  sous  la  chaudière  d'une  machine  h  vapeur  à 


car- 
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basse  pression ,  de  la  force  de  1 2  chevaux ,  savoir  : 
Lorsqu'on  brûlait  du  bois  de  pin  vieux  et  ré- 
siné,  i5o  bûches  ou  4'^'»4^5ou  i367^*'',33  valant 

en  i834*  •  •  • 35^',5o 

Et  lorsqu'on  brûlait  de  la  houille  de 
MoDs,  8  hectolitres  combles,  ou  0°"-  *''9933, 

ou  774^"*>39  valant  en  i834 a4S4^ 

Le  procédé  de  carbonisation  en  usage  dans  le  procédé  de  _. 
département  des  Landes  est  le  même  que  celui  bonisauon    du 

Î généralement  adopté  dans  les  forêts.  On  dispose  ^"  ^*  ^"*' 
es  billots  à  carboniser  par  rangées  horizontales 
placées  Tune  sur  l'autre ,  et  dans  lesquelles  on 
donne  au  bois  une  légère  inclinaison  qui  aug- 
mente d'une  manière  peu  sensible  d'une  rangée  à 
la  suivante.  Ces  billots,  qui  ont  l'^fio  de  longueur, 
ne  sont  point  fendus ,  quelle  que  soit  leur  gros- 
seur ;  mais  on  a  soin  de  placer  les  plus  gros  dans 
la  rangée  inférieure ,  en  interposant  entre  eux  du 
bois  plus  petit  pour  bien  garnir  les  espaces  libres. 
Des  billots  d'une  moindre  grosseur  forment  la 
seconde  rangée,  et  ainsi  de  suite.  Sur  la  derni^e 
rangée ,  on  dispose  presque  horizontalement  du 
petit  bois  de  branches ,  de  manière  à  former 
comme  une  calotte  ;  enfin ,  on  recouvre  le  tout  de 
gazon ,  de  bruyère  et  de  sable. 

Ordinairement ,  les  meules  pour  charbon  ne  se 
composent  que  de  trois  rangées  de  billots ,  k  moins 
que  le  bois  ne  soit  petit  ;  car,  dans  ce  cas ,  il  en 
entre  quatre  à  cinq  rangées.  Ces  meules  ont  com- 
munément 10  mètres  de  diamètre,  et  5  mètres 
au  plus  de  hauteur.  Le  temps  nécessaire  pour 
carboniser  une  meule  de  bois  est  évalué  à  vinet- 
quatre  heures  par  dix  barriques  de  charbon  00- 
tcnu^  lesquelles  font  ordinairement  la  chai|[e 
d'une  voiture  traînée  par  une  paire  de  bœufs.  On 
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appelle  barrique  de  charbon  la  quantité  de  ce 
combustible  qu*on  peut  faire  entrer  dans  une 
barrique  vide  de  Bordeaux,  de  la  contenance  de 
228  litres  f  comblée ,  après  Favoir  défoncée  par 
un  bout  et  lui  avoir  donné  trois  secousses ,  la  pre- 
mière secousse  lorsqu'elle  est  pleine  au  tiers,  la  se- 
conde quand  elle  renferme  du  charbon  anx  deux 
tiers ,  et  la  troisième  quand  elle  est  remplie  ras. 
Après  que  le  charbon  a  été  ainsi  tassé  dans  la 
barrique  par  les  secousses  qu'on  lui  a  données , 
et  après  qu'on  en  a  comblé  la  barrique  y  on  trouve 
que  dix  barriques  combles  de  charbon  remplis- 
sent une  mesure  qui ,  à  Tusine  d'Ichoux ,  a  pour 
dimensions  i",g22  sur  i"',922  sur  o",65,  et  pour 
capacité  2"*, 4^.  Au  moment  où  le  charbon  est 
apporté  de  la  forêt,  et  avant  qu'il  ait  été  tassé 
dans  la  barrique,  ce  même  volume  (2***,4o)  est 
représenté  par  2'**,67,  capacité  delà  mesure  pour 
dix  barriques  aux  usines  de  Brocas ,  de  Castets,  etc. 
Ainsi  le  tassement  du  charbon  dans  la  barrique 
diminue  son  volume  de  0,10. 
Poiasdochar-  Une  barrique  (o'*',24)  de  charbon  Ëibriqué 
^n  de  boit  d«  j^^  yj|  tcmps  scc ,  en  juÛlet ,  mesuré ,  comme  il 

vient  d'être  dit ,  cinq  à  six  heures  après  avoir  été 
extrait  de  la  meule ,  pèse  communément  47^^950 
ou  43>5o  seulement,  ou ,  poids  moyen ,  4^  >5o, 
suivant  la  qualité  du  bois,  soit  le  stère  194  kil.  ou 
environ. 

Si  le  charbon  est  pesé  cinq  à  six  heures  après  son 
extraction  de  la  meule  et  dans  l'état  où  u  arrive 
de  la  forêt ,  c'est-à-dire  sans  être  tassé  et  brisé  par 
les  secousses  qu'on  lui  fait  éprouver  en  le  mesurant 
à  la  barrique ,  dans  ce  cas ,  le  stère  pèse  seule- 
ment 1 74  ^-  ûu  environ,  poids  auquel  on  rappor- 
tera par  la  suite  celui  du  volume  o'**,267  de  cnar- 
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bon  non  tassé ,  afin  de  se  conformer  à  Tusage  reçu 
à  l'usine  d'Ichoux ,  de  ne  compter  la  mesure  2***,4^ 
que  pour  9  barriques. 

Le  bois  de  pin  qu'on  exploite  pour  en  faire  du  Produit  en  charw 
charbon  est  ordinairement  âgé  de  80  k  1 20  ans.  *•<>»  provenant 
Si ,  à  cet  âge ,  la  forêt  a  conservé  1 60  arbres  par  a  nùr^fMiî^'de 
bectare ,  ce  qui  est  très-rare ,  dans  ce  cas  tes  arbres  pin* 
sont  petits ,  et  il  en  faut  ordinairement  quatre 
pour  obtenir  dix  barriques  de  cbarbon.  Si ,  comme 
cela  a  lieu  communément ,  on  ne  compte  par  hec- 
tare, dans  la  forêt,  que  80  à  1 20  arbres  âgés  de  8ô 
à  1 20  ans ,  alors  ces  arbres  seront  plus  gros  que 
les  précédents ,  et  il  n'en  faudra  que  deux  ou  troi^ 
pour  faire  une  barrique  de  charbon.  Ainsi  un  bec» 
tare  de  forêt  de  pm  rend ,  terme  moyen ,  4^0 
barriques  de  charbon. 

Dans  le  département  des  Landes ,  on  ne  sait  pas  boî>  «omomi»^ 
au  juste  quelle  est  la  quantité  de  bois  qu'on  con-  po""" jw^  p"**« 

•»  *  ,         .*  «^^/^'/ide  charbon. 

somme  pour  obtenir  une  quantité  déterminée  de 
charbon.  Dans  quelques  parties  des  départements 
de  la  Gironde  et  du  Lot-et-Garonne ,  le  proprié- 
taire de  pins  vend  son  bob  à  la  corde ,  et ,  à  cet 
effet ,  il  exige  que  l'exploitant  débite  les  arbres 
à  la  sde ,  mette  les  billots  en  bûches ,  et  dispose 
celles-ci  en  cordes.  Au  reste  ,  dans  ces  contrées  9 
on  ne  carbonise  guère  et  on  ne  met  en  corde  que 
le  bois  du  sommet  des  arbres ,  trop  petit  pour  £aiire 
des  planches  de  o*,22  de  largeur.  La  corde  ayant 
3",25  sur  i"*,46  sur  o",975  ,  et  faisant  un  volume 
égala  4** %6 26,  coûte  pour  façon  i^So,  et  rend 
ordinairement  i^'-jGJ  de  charbon  ,  soit  2***,838  de 
bois  de  pin  en  bûches  pour  i  stère  de  charbon. 
Il  est  probable  que  dans  le  département  des  Lan-  iijan,d'œuTrt 
des,  où  le  bois  qu'on  met  dans  les  meules  est  payée  pour  abat, 
beaucoup  plus  gros  (il  n'est  jamais  fendu),  on  ên{^  J^^^  ^ 
consomme  davantage.  Lqrsque  le  bois  est  mis  en  charbon. 
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corde ,  on  paye  pour  façon  du  charbon  o^',368  par 
barrique.  Si  le  charbonnier  abat  le  bois ,  le  met  en 
corde  et  le  carbonise,  on  lui  paye  0^,573  par  bar- 
rique de  charbon.  Enfin,  si,  comme  cela  a  toujours 
lieu  dans  le  département  des  Laudes ,  le  charbon- 
nier  n*est  pas  tenu  de  mettre  le  bois  en  corde ,  dans 
ce  cas ,  on  lui  paye ,  pour  abattage  et  cuisson  du 
bois,  0^,55  par  barrique  (o'^*,267),  soit 2^,06 par 
stère  de  charbon. 

A  r  usine  dlchoux ,  la  corde  ou  deux  voitures 
de  bois  de  pin  en  bûches  a  pour  dimensions  3",90 
sur  I  °*,3o  sur  0^,98 ,  et  fait  un  volume  égal  à  5**-,oo 
ou  environ.  On  estime  qu'elle  coûte,  savoir: 
Achat  du  bois,  ^^jOo;  façon,  1*^^,60;  transport 
d'une  distance  de  8  kilomètres ,  4^, 4^ ;  soit ,  pour 
toutes  ces  dépenses  réunies  et  par  stère ,  1^,60. 
Prix  du  chtr*  A  la  même  usine ,  au  commencement  de  iSSg, 
dlchoux!**"*  ^^  apportait  du  charbon  anciennement  acheté  qui 
coûtait ,  rendu  à  cette  usine ,  2t  francs  la  barrique 
ou  7^,49  '®  stère,  ou  enfin  4^*f3o  le  quintal  mé- 
trique. A  cette  usine ,  on  apportait  encore  du  char- 
bon récemment  acheté  qui  ne  coûtait  que  i ^,60 la 
barrique ,  bu  6  francs  le  stère ,  ou  jenuo  3^,44  ^ 
quintal  métrique. 
TovrU.  La  tourbe  existe  sur  beaucoup  de  points  daos 
les  départements  des  liandes  et  de  la  Gironde. 
Celle  qu'on  consomme  dans  le  four  h  puddleretà 
réchauffer  dans  l'usine  dlchoux  est  extraite  dans 
les  marais  voisins  de  cette  usine ,  et  surtout  dans 
les  marais  de  la  conmiune  de  Parentis-en-Bom. 
L'épaisseur  des  bancs  tourbeux  varie  de  i^jSo 
à  3"',oo  et  même  4'"»oo.  Leur  étendue  est  quelque- 
fois de  40  à  5o  hectares.  Gîttc  tourbe  est  composée 
de  débris  de  végétaux  herbacés ,  entrelacés  de  ma- 
nière à  lui  donner  l'apparence  d'un  gazon  connu 


BARi  US  FOUBS  A   fflimUR.  867 

dans  le  nwd  de  la  France  sous  le  nom  de  boittu. 
li^altération  de  ces  végétaux  est  quelquefois  telle 
qu'ils  sont  méconnaissables ,  et  c[ue  la  toui^  res- 
semble à  une  terre  d'un  brun  noirâtre  où  se  mon- 
treraient quelques  filaments  végétaux.  La  tourbe 
est  extraite  sous  la  forme  de  prismes  rectangulaires 
qui ,  après  leur  dessiccation ,  ont  pour  dimensions 
o",i5  sur  o*",i5  sur  o%iâ.  Son  poids,  assez  varia- 
ble, est,  terme  moyen ,  pour  une  mesure  de  3'''>4^y 
538  kilogrammes,  et,  pour  un  stère,  220  ki- 
logrammes ou  environ. 

Aux  usines  dlcboux  et  de  Pontens ,  on  estime 
à  3  francs  les  frais  d'extraction  et  de  dessiccation 
d'une  mesure  de  tourbe  dont  le  transport  de  Pa- 
rentis  à  Ichoux  coûte  i^',5o.  En  portant,  comnie 
à  Pontens,  le  droit  de  propriété  à  0^-^20,  prix  payé 
à  la  conunune  de  Biscarosse ,  et  la  mise  en  maga- 
sin à  pareille  somme ,  on  trouve  que  la  voiture 
(  2*^,40  )  de  tourbe  revient ,  à  l'usine  dlchoux , 
^  4^' 990  9  soit  le  stère  à  :2'',o5  et  le  quintal  mé- 
trique à  o''',93. 

Indépendamment  de  la  tourbe  et  du  bois,  oni^^i«>»«^ 
fait  encore  usage  de  la  bouille  pour  diaufier  le  ckoû!^ 
four  à  réverbère  de  chaufferie  de  Fusine  d'Ichoux. 
Achetée  à  Bordeaux ,  la  houille  anglaise  ou  belge 
coûte  : 

Lliaeblitre  conble,  pemit  ^5  kilognuBamM Zf^.^S 

CoBuniasioii  et  lac  en  natte  pour  la  tfaa^KjrCer.  •  .  .  </*,tS 
Transport  de  Bordeaux  à  Ichonz i^'»So 

:  Told.  ..:... 5t,oo 

Soil  le  (fimlal  ntiri^iiie  ,  5f-,}$. 

Tome  XFI,  iSSg.  a4 
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PaddUge à  u  Depuis  le  rapport  de  M.  Bineau ,  imprimé  <la|9s 
tourbe  et  au  j^g  Jfmules  ues  M'iues ,  3'  série ,  tome  7 ,  1^ 
d'Tchoux.  ""°^  dimeDsions  du  four  à  puddlerd'Ichoux  ont  subi  cte 

grands  changements,  et  la  fabrication  du  fer  puddlé, 
dans  des  fours  à  réverbère  chauffés  avec  de  la  tourbe 
et  du  bois,  est  devenue  un  travail  régulier  et  habituel 
qu'il  importe  de  faire  connaître  telle  qu  elle  existait 
en  i838  et  iSSg.  {Voir  PI  Fl.fig.  2  et  3.  ) 

On  commence  ordinairement  à  chauffer  le  four 
à  puddler  le  dimanche  à  minuit  avec  de  la  tourbe, 
dont  la  combustion  est  activée  en  maintenant  le 
registre  de  la  cheminée  entièrement  ouvert.  Après 
quatre  heures  d*un  feu  bien  soutenu ,  le  fourneau 
est  ordinairement  assez  chaud  pour  être  chai^ 
avec  des  morceaux  de  fonte  brute ,  c'est-à-dire  ae 
fonte  non  mazée,  pesant  ensemble  180  kilc^r. 
Lorsque  tous  ces  morceaux  de  fonte  ont  été  rangés 
autour  et  sur  la  sole  du  fourneau  ,  on  ferme  les 
portes  de  travail  et  de  chai^ement  du  combustible. 
Au  bout  de  trois  quarts  oheure  pendant  lesquds 
le  registre  de  la  cheminée  est  resté  constamment 
ouvert,  la  fonte  est  suffisamment  ramollie  pour 
tomber  en  morceaux  pâteux  sous  la  simple  pres- 
sion d'un  ringard.  Pour  la  maintenir  dans  cet  état 
de  ramollissement  sans  la  faire  entrer  en  fuskm, 
ce  qui ,  arrivant ,  augmenterait  considérablement 
la  difficulté  du  puddlage,  on  diminue  l'activité  à& 
la  combustion ,  en  fermant  le  registre  de  la  che- 
minée, et  en  n'alimentant  que  faiolemcnt  de  com- 
bustible le  foyer. 

Le  registre  étant  fermé ,  le  garçon  de  fonmeau 
ou  aide-puddleur  divise  la  fonte  avec  son  ringard , 
la  remue  et  la  retournesans  c^sse  en  la  changeant 
constamment  de  place.  Peadaat  cette  espèce  de 
labourage  qui  renouvelle  cçnf^inu^efnent  les  sur- 


PAKB  VS$   FOOfS   A    PUDDLER.  36y 

fpces  de  la  matière  et  la  maintient  comme  du  sable 
dont  les  grains  sont  ramollis  et  faciles  à  désunir, 
}a  fonte  est  ti^ansportée  des  points  où  la  tempéra- 
ture est  peu  élevée  sur  d  autres  points  où  elle 
Test  davantage  9  et  réciproquement.  Pendant  ce 
travail ,  le  foyer  est  faiblement  entretenu  de  conx" 
busdble.  Pour  faciliter  son  travail,  Taide-puddleur 

I'ette  de  temps  à  autre  dans  le  fourneau  et  près  de 
a  porte  de  travail  quelques  cuillerées  deau  qui 
rafraîchissent  cette  partie  du  fourneau,  où  s^établit 
pendant  le  travail  un  courant  d'air  assez  actif. 
Quand  la  fonte  commence  à  bien  prendre  nature , 
et  le  fer  à  se  ramasser,  le  puddleur  ouvre  le  registre 
de  45  millimètres  ou  environ  ,  et  prend  la  place  de 
son  aide ,  dont  il  continue  le  même  genre  de  t^a* 
vail.  Au  bout  de  quelque  temps,  il  s  occupe  de  la 
formation  des  cinq  à  six  boules  de  fer  puddlé,  qui 
seront  le  produit  des  180  kilogrammes  de  fonte 
qu'on  traite  dans  chaque  opération,  durant  la- 
quelle on  ajoute  de  tenops  à  autre ,  et  vers  la  fin , 
les  riches  morceaux  de  fer  puddlé  tombés  près  du 
marteau  et  des  cylindres  pendant  le  cinglage  des 
boules  de  l'opération  précédente. 

Pendant  que  le  puddleur  forme  les  boules , 
en  réunissant  le  fer  avec  son  ringard  à  mesure 
qu'il  tend  à  se  ramasser ,  le  registre  reste  à  moi- 
tié (0%  18)  ouvert.  Quand  les  boules  sont  for- 
mées et  rangées  autour  du  fourneau ,  travail  qui 
dure  une  demi4ieure  ou  environ,  on  donne  un 
fort  coup  de  feu.  A  cet  effet,  on  charge  de  nouveau 
la  grille  de  combustible  (tourbe  et  bois) ,  on  ferme 
les  portes  du  foyer  et  de  travail ,  et  on  ouvre  en- 
tièrement (o*",36)  le  registre.  Cinq  minutes  après , 
le  puddleur  ouvre  la  porte  de  travail,  et  fait  rouler 
les  boules  dans  le  bain  de  laitier,  opération  qui  ^ 
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pour  chacune  d'elles ,  dure  une  minute  ou  environ. 
Après  quoi ,  cet  ouvrier  les  sort  l'une  après  Fautre 
du  fourneau ,  pour  les  conduire  jusqu'auprès  da 
marteau ,  sous  lequel  elles  sont  présentées  par  un 
^  ouvrier  avant  de  passer  entre  les  cylindres  ébau- 

cheurs ,  d'où  elles  passent  immédiatement  entre 
des  cylindres  qui  les  changent  en  barres  plaies 
de  o'^jOa  d'épaisseur  au  plus,  ou  en  barres  à  peu 
près  rondes  n'ayant  quelquefois  que  o",o5  de  dia- 
mètre. Ce  fer  est  très-nerveux  ;  mais  on  y  remarque 
des  gerçures.  Le  temps  nécessaire  pour  cingler 
sous  le  marteau  et  étirer  entre  les  cylindres  les  six 
boules  provenant  d'une  opération  est  de  douze 
à  treize  minutes. 

Encore  bien  que ,  pendant  le  travail  des  pud- 
tlleurs,  il  ne  soit  pas  nécessaire  qu'il  y  ait  une  très- 
haute  température  dans  le  fourneau,  sauf  vers  la 
fin  de  chaque  opération ,  c'est-à-dire  quand  les 
boules  sont  formées ,  cependant  il  ne  faut  pas  lais- 
ser tomber  le  feu  de  manière  qu'il  ne  reste  pas  sur 
la  grille  une  couche  de  tourbe  enflammée  suffisante 

{>our  empêcher  l'introduction  de  l'air  froid  dans 
e  fourneau,  à  travers  l'espace  resté  libre  entre  les 
barreaux.  Néanmoins ,  quatre  fois  ou  environ  par 
vingt-quatre  heures,  on  est  obligé  de  débarrasser 
complètement  la  grille,  afin  d'avoir  la  facilité  de 
détruire  l'espèce  de  bourrelet  de  cendres  et  de  ma- 
tières à  demi  fondues  qui  s'est  formé  autour  des 
parois  du  foyer,  dont  il  diminue  la  grandeur  à  tel 
point  que  le  fourneau  devient  assez  froid  pour 
rendre  la  fonte  noire ,  et  le  travail  du  puddlage 
très-pénible  et  quelquefois  presque  impossible. 
Kéauiui  du»     Pendant  notre  séjour  à  l'usine  d'Ichoux,  nous 


idepuddiageavons  vu  faire,  le  11  mars  1 839,  trois  opérations, 
d«*u  u«rb«!  ^^^^  chacune  a  duré  deux  heures  seulement, temps 


^sai 

en 

^ed«U 
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du  chargement  de  la  fonte,  du  cinglage  et  de  re- 
tirage des  boules  compris.  Dans  ces  trois  opéra- 
tionSy  pour  i  .ooo  kilog.  de  fer  puddlé  brut  eu  bar- 
res,  on  a  consommé  terme  moyen  : 

1.09S  kilogr.  de  fonle  truite ,  non  mazëe ,  du  fourneau  de 

PÎMOS. 

3.a4i  kilogr.  ou  10*^142  de  tourbe  sans  addition  d*aucnn 
«ntre  combustible. 

Dans  les  trois  derniers  mois  de  Tannée  i838,Ré»aitatda  ira- 
pendant  lesquels  les  puddleurs  n'avaient  pas  à  leur  p*  jj|*"  J^/^^* 
disposition  autant  de  bois  qu'ils  en  avaient  eu  pré-  les  trois  demieci 
cédenmient ,  la  consommation  pour  i  .000  kilog.  °^®"  ^'  *®^^' 
de  fer  brut  puddlé^  en  barres ,  a  été,  savoir  : 

kilog.  ^ 

Fonte  brute 1.126 

Tourbe 2.664,  ou  ii»i-,656. 

Bois  de  pin  en  bûches i38,  ou    o,    464. 

Enfin,  dans  toute  l'année  1 838,  le  four  à  puddler  Résultat  du  mé  - 
a  consommé  et  produit ,  savoir  :  Zit^Vutl  r^- 

née  i838. 

.  qalDtaas  métriq. 

(Fonte  brute 4.122  »*ère». 

Consommations  < Tourbe 8. 776, ou  SqSq 

f  Bois  de  pin  en  bûches,  i  .865  627 

Prodait:fer  brut 3.633 

Ainsi,  la  consommation  moyenne  dans  l'année 
i838  a  été, pour  i.ooo  kilog.  de  fer  brut  puddlé, 
savoir  : 

kilog. 

Fonte  brute i.i35 

Tourbe s.416,  ou  10^,98  valant  2if',4i 

Bois  de  pin  en  bûches.  .     624  i,  726    id.      i,  67 


Dans  les  fourneaux  à  puddler,  on  fait  par  se- Prodmu  par  s«. 
maine  complète  (cinq  jours  et  demi,  non  compris  ™^^*/*8^ 
quatre  heures  pour  chauffer  le  fourneau)  54  opéra-i 


/ 
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tions ,  dont  chacune  dure  2  heures  ^o  minutes, 
temps  du  repos  (3')  et  du  cinclage  et  étirage  des 
houles  (12')  compris.  Ainsi ,  d'après  le  travail  de 
l'année  i83S,  les  consommations  et  les  produits, 
par  vittgt-quatre  heures  ont  été,  savoir  : 

kilog. 

/Fonte  bnite ^'7^7 

Consommations  I  Tourbe d.763       i7**',io 

\Bois  de  pin 816  s,   687 

Produit:  fer  brntpuddlé i.SS; 

Comparaison  dft     Cette  production  moyenne   par  vingt -quatre 
consommaUons  heures  cst  à  pcu  près  la  même  que  celle  qu'on  ob- 
tourbe*  et  ^hoit  tient  Ordinairement  dans  les  fours  à  puddfer  chauf- 
^r  quint,  ma.  fés  gvcc  de  la  houillc ,  et  où  l'on  traite  de  la  fonte 
^^  ^"      *  mazée.  Mais  le  poids  de  la  tourbe  et  du  bois  con- 
sommés est  plus  fort  de  40  p.  ô\o  que  celui  de  la 
houille  consommée  pour  obtenir  le  coke  employé 
dans  la  finerie ,  et  pour  chauflFer  le  four  à  puddler; 
ce  qui  peut  être  attribué  à  l'eau  que  retiennent 
la  tourbe  et  le  bois. 

contommatioa  Pour  obtenir  I  quintal  met.  (  1 00  kiL)de  fer  brut 
en  combnsUbie  puddlé  (commou  blooms),  OU  fait  les  frais  ci-^prës, 
parquint!"mét!  ^^  Hiatièrcs  premières  et  eh  màib-d'œuvre  : 

de  fer  pnddlé. 

ii3^i*,So  de  fonte  du  fourneau  de  Brocas  a  i7<'s5o  le 
quintal  met.,  dont  i5f*,5o  pour  prix  d*acbat,€tif-,oo 
pour  prix  du  transport  de  Brocas  à  Ichoux 19^*»^ 

s4iy6oott  i^-fOgS  de  tourbe  à  3f*,o5  le  stère s,  14 

53,40  on  o*'*,i73  de  bois  de  pin  en  bûches  à  i''*,6ole  st.      o,  37 

Valeur  des  matières  premières ai,  17 
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Meport.  .  .  >*'*»*  7 

5  pnddlenrfqttfserelè^èntsaccesNTementlor»  V  ^ 

que  cbacua  4'^ax  ftiait  fes  trois  opérations.   i^*t4o  \  ^ 
i  garj^ons  de  foi^r»  ou  aides-puddleurs,  qui  se 

relèvent  sncèèssiv^ent  toutes  les  douze 

heures,  à  60  fr.  l'un  par  mds,  pendant  lequel 

on  fait  34si''°'>65  de  fer  brut  puddlé.  Soit 

par  quintal  met o,  35| 

1  chauffeurs  k  5o  fr.  Fun  par  moi^.  S6ît  plar 

quinUlmét  «...  « o»  '9| 

3  manœuvres  occupés  aux  transports  de  la  I 

tourbe,  du  bois,  de  la  fonte,  descendrei,  etc.,  y      ^^  ^3 

à  35  fr.  Tun  par  mois.  Soit  par  quintal  met.  o,  20 
I  marteleur  qui ,  le  cinglage  sous  te  marteau 

opéré,  fait  l'office  de  lamiaenr,  à  45  fir. 

par  mois.  Sok  par  quintal  met o,  i3| 

r  preneur  ou  receveur  derrière  les  cylindres, 

a  ZJt  fr.  par  mpis.  Soit  par  quintal  mé^  .  .   Oj  10 
i  «IM-Koèvèur  on  levear,  à  so  fr.  pat  mofi. 

Soit  par  quintal  met.  «... o,  06 

Nota.  Ces  trois  derniers  ouvriers  sont  aidés 

pkr  \eà  tnanteuvres  etparlescbaitibursponr 

pm^nter  le  £er  aux  cjsaiUeft,  le  peser»  etc. 

y«teur  des  matières  promilères  et  de  !a  maia-d*c3uvre , 
par  quintal  métrique  (100  kilog.)  de  fer  brut  pnddlé 
\eommon  bhoms) 34»  80 

L^  &at$  (:2^'i53)  de  maû^-d'œuvre  sont,  à  peu comparaUon  dn 
de  chose  près,  deux  fois  plus  considérables  9^'î^dWredanrieI 
lEte  le  sont  cUps  la  plupart  des  usines.  Ces  mêmes  f««r<  à  puddier 
frais  repréjjenjentles  o,8a,  ov  à  neu  pr^ * •  des ^^^^•J?^"^^; 
frais(3  jCj)  analogues  qu'un  fait  î^lajnême  usine  nerk. 
dlans  îe^  feqx   d  aOipene    chaudes   au  charbon 
de  bois  )  pour  obtenir  du  fer  m  \ù^m$ ,  qui  ont 
^™,3o  à  6H35  de  loiiguetir  sur  o™>io  d^épaisseur, 
et  qui  êxiiienty  par  cjpint.  «et.,  mie  (^ifsomma- 
^often  fonte  de  iHi^^^S ,  et  en  charbon  de  bois 
^et^n-,  de  i3o^;io,  ou a^^^^i^gS. 

Si  k   tb«fb«S   Mille,    al,SWUm(  K  tOUCb^JveC  L»  tourbe  et  le 

additif  dfe  qaiik|iHi9  bûches  dQ.hm.4e  |â%, ^,ten^ta3: 
donnç  wàk  m^^  wffîsantA  pcwr  rop^^jÂoa  du  fire  pour  chauf- 
wMagp,  a  «^«raît  pas  en  être  ainsi  pour  le  ré>^J-J-f;- 
chau&ge  du  fer  brut  puddlé.  Aussi,  dans  un  temps  réchauffer. 
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donné,  conscmune-t-on,  dans  le  four  à  réchanlEer, 
une  plus  grande  quantité  de  bois  de  pin  que,  dans 
le  même  temps,  on  n'en  consonmie  dans  le  four  k 

Euddler,  et  est^n,  en  outre,  obligé  d'ajouter  de  la 
ouiUe  à  la  tourbe  et  au  bois. 
coiMonmiUoii     On  passe  dans  le  four  de  chaufferie,  par  TÎngtr 
jJ^P^]^*^^ quatre  heures,  trois  fois  le  produit,  pendant  k 
rie  ptr  ragu  même  temps ,  du  four  à  pudoler,  c'e^-à-dire  : 

^  4.671  kfl.  de  to  bratpiiddle. 

On  oonsonune  en  combustible  : 

3.6Q6kil.,oa  i(H-,So  de  tourbe, 
1.48S  id,  5,  00  de  bois  de  pin  ea  bMies, 

SSo  id.  4kect.  eomb.,00  de  bouille. 

Le  produit  est  de  4*ooo  kilog.  de  fer  mardumd 
de  toutes  sortes  de  dimensions. 

Quand  on  ehauffis  des  lopins  de  fer  obtenus  par 
TaflSnage  au  charix>n  de  bois,  pour  feire  du  fereo 
verge,  on  passe  dans  le  four  de  chauflEerie,  par 
vingt-quatre  heures,  12  diarges  du  poids  Tune 
de  55o  kil.  ou  environ.  Soit  ensemble  o.6oo  kilog. 
de  fer  en  lopins ,  qui  rendent  G.ooo  kilog.  de  for 
en  verge. 
Fnit  àtatm-  PouT  obtenir  nn  quintal  met  (100  kSoir.)  et 
i:ni  tin  fer  «m«i«Kl ,  on  fiJles  Ihûs  «iTant.  ™  ' 


dcMm,  ««e.,  ,,ekîL,,Çdeferbnitpiiddlém«fepfAent«iti3iW.,n6de 

!Si -J^fci  ftmte),àt4'-,Sole<niintdiiiët. sSMt 

n^nTinlVr"  /9>^»4o,e«  o>^,4iedetoiirbeà3r,oSleftte  o,  K 

M^  •""  IS;»     19,        o,    iiSdeboîfdepiiiflabâcbet, 

iS,     091  à  i^'-^Go  leftére.  ....  0,1e 

V  0,    Soy        ufcii*  «■■'  ,ioodebo«ineàS^,o» 

l*heelolit.eoBible.  .  •  .  e,  ^ 

Valev  dai  BiatièNS  pMMins. 3e,  if 

Las  3.633  quintaux  métriques  de  fer  bnrt 
poddlé,  ofato&usen  1 898,r6préwitfentle jpM- 
wdtde  9  7moi8,d«TiBg^«nq  jovarimy 

•  •  •  •  •^  ^9 


'  ^-^  -  ..-><.  ».'- 
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Beport 3o'-,39 

de  travail  au  four  à  puddler.  Pour  passer 
cette  quantité  de  fer  au  four  de  chauffe- 
rie y  il  faut  3  7';;  mois  de  travail ,  à  raison  de 
1.174  quintaux  métriques  par  mois.  Pour 
fendrê  6.4^0  quintaux  métriques  de  fer  en 
lopins  qu*on  obtient,  à  peu  ae  chose  près, 
pendant  les  douze  mois  de  travail  des  trois 
ieux  d'affinerie  chauffés  au  charbon  de  bois , 
il  faut  Zrz,m(Às  de  travail,  à  raison  de 
1 .646  quintaux  métriques  par  mois.  Ainsi , 
le  four  à  réchauffer  ne  travaille  que  sept  mois 
entiers  sur  douze,  ce  qui,  pour  les  ouvriers 
payés  à  l'année^  augmente  les  gages  men- 
suels dans  le  rapport  de  i  à  i  ,7  i4^i  ou  en- 
viron. 

Maîn-tFœutfre  .* 

s  roalenrs  de  combnstibles  et  de  cendres, 
à  35X 1 , 7 1 43  fr.  Tim  par  mois,  pendant  lequel 
OQ  Ait  1 .008  quintaux  met.  de  fer.  Soit  par 

r'ntal  met O^^ia 
nffeimà9oXi>7U3  fr*rnn  par  mois. Soit 

par  quintal  met o,  3i 

s  aidet-chanffenn  à  4^Xi«7U3  fr*  l'on  par 
mois.  Soit  par  quintal  met o,  i5 

I  BMitrelaminenrà  i5oXif7i4'fr*  parmoid. 
Soîtpw  quintal  met 0,  s6 

5  aides ,  dont  un  premier  aide-lamineur,  2  ti-  i 

reun  et  s  lereurs  de  lames,  payes  par  mois  :  ^ 

Sa    55   -So ,  et  les  deux  derniers  45  fir.  cha-  >    o,  76 

con;  le  tout  multiplié  par  1,7143.  Soit  par  [ 

qnnital  met o,  43 

s  draMnr8delamesàsoXi»7i43p«rmoischa- 

€im«  Soit  par  qaiatal  voit o,  07 

Ar^rier^  •  •  •    31,  73 


o,  58 
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Report.  .  .  .     Sif.,;} 

1  tourneur  de  cylindres  à  i5oXXf7i43  fr.  par 

mots.  Soit  par  quintal  met o,  26' 

I  aide-tourneur  a  90X 1 1 7 1 43  fr.  par  mois.  Soit 

par  quintal  met o,   i5 

1  forgeron  de  main  à  70X  i  >  7 1 43  fr.  par  mois. 

Soit  par  quintal  met o,  12I  « 

I  aide-forgeron  à  45X1,71 43  fr.  par  mois.  Soit  )      ' 

par  quintal  met o,  08 1 

1  charpentier  à  70Xi)7i43  fr.  par  mois.  Soit 

par  quintal  met o,   12 

1  aide -charpentier  à  45Xi»7ï43  fr.  par  mois. 

Soit  par  quintal  met ^o,  08 

1  commis  payés,  l'un  i5o  X  ii7i43,  et  l'autre  îoq  X 

1,7143  fr.  par  mois.  Soit  par  quintal  met o,'6o 

Fournitures  de  bureau ,  cbauflage  des  ouvriers  et  em- 
ployés, éclairage,  graissage  des  artifices,  fournitures 
et  journées  diverses  pour  Tentretien  de  Tusine,  con- 
tributions ,  patente ,  frais  d'écurie ,  etc. ,  5ooX  '  »7  '  43 
par  niois.  Soit  par  quintal  met o,  SS 

à  5  p.  o\o  l'an ,  d'une  somme  de  200.000  fr. , 
représentant  la  valeur  probable  de  l'usine. 
Soit  par  mois  833,33Xi)7i43  fr.,  ou  par 

Intérêts  /     quintal  0)ét. «  .    if  4> 

J  à  6  p.  o\o  l'an,  pour  six  mois,  du  prix  de  revient 
33f',j99  du  quintal  met.  de  fer,  non  compris 
les  intérêts i»  i> 

Prix  probable  de  revient  d'an  quintal  met.  de  fei*  puddlé 
marchand 36,  53 

Prix  des  fers  Les  fera  dônt  lés  ditilebsions  sont  les  plusde- 
couranu.  mandées  sont  Ifes  caitrés  de  11  •  maiimètf eg  et 
au-dessus,  qui  se  vendaient,  aii  cbniaiehceméot 
de  1 889 ,  4^  ^  4^  9  ou  prix  moyen ,  44  ^^*  ®v®c  es- 
èohipte  de  3  p.  0/0  pour  six  tnois  et  au  co|nptant. 
Aprèd  ces  carrés  viennent  les  fei's  plats  de  :x7  à  4^; 
milliinètres^  Btir  5  7  à  6  ^  miUiniîkpes  ^  oui  «e  ves- 
dei^t  45  fi*,  au^  cpûditions  bi-dësâlis:  Aihsi ,  payé 
Comptant,  ces  deux  sortes  de  fer  se  vendent,  prix 
moyen ,  43^'>î79  et  laissent  par  suite  un  bénéfice 
probable  de  7^',  i  o  par  quintal  métrique.  Malhea- 
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reusemeût  il  s'en  vend  peu ,  et  tout  semble  au- 
soncer  une  baisse  dans  le  prix  des  fers. 

Afin  qu'on  puisse  comparer  les  deux  inodés 
d'affinage  de  la  fonte  dans  les  fours  à  réverbère 
cfaaufi^s  avec  la  tburbe  et  le  bois  de  pin  en  bûches, 
et  dans  les  feux  ordiiiairès  d'affinene  chauffés  au 
charbon  de  bois  dfi  pin ,  on  va  consigner  ici  les  ré- 
sultats obtenus  parce  densier  mode  d'opérer. 

Pour  I  qumtal  met: ,  ou  too  kilog.  de  gros  lo-  Praiipoupob- 

5ins  de  fer  obtenus  dans  les  trois  feux  d'affinërie  {5^»'*^*  \^\nB^ 
e  l'usine  d'Icho^x ,  on  fait ,  en  matières  premiè-dant  let   (eux 
Tes  et  en  main-d'œuvre ,  les  frais  ci-dpràs  :  chauflRétauchar- 

'  ^  bon  de  bois. 


i4i^*,68  de  fonte  à   !jf',5o  le  quintal   métrique.     Mt^'%o 

5,  60 


i4i^'t68  de  fonte  à   tjf'^So  le  quintal   métrique. 

i3o,     10,  ou  aï'af'lsyo»,  oil  o^-.j^j  de  charbon  de 

bois  de  pin ,  à  4f*,3ûle  quintal  métrique 


■■— ^^ 


371,  78=poid8  des  matières  premières,  valant  en- 
semble.  *3o,  40 

f  forgerons  pour  les  trois  feux ,  faisant  ensemble ,  par 
mois ,  535  quintaux  met.  do  fer  en  lopins ,  payés 
à  raison  de  2r>,6o  le  quintal  met.  après  déduction 
de  6  p.  o\o.  Soit  le  qpintal  met. s ^'.45 

7  gars  4  40  fr.  l'un  par  mois.  Soit  par  quintal 
métrique  de  fer. .;.••.•  °»  ^^J    ^»  °7 

I  rouleur  de  charbon  à  5o  Ir.  par  mois.  Soit 
par  qujatal  met.   ....  ^  ........  .   o,  09 

I  martileur,  ouvrier  charge  de  l'entretien  du  mar- 
teau 4t  du  montagi^  des  feux,  payé  i5o  fr.  par  mois. 
Soit  par  quintal  met o,  28 

Total ,  du  valeur  des  inatfèrës  premières  et  de  la  main* 

d'œuvre. •  •     ^S;  75 

Si,  au  lieii  de  poirter  le  JjHx  du  qhârbbn  sur 
l'ancien  taux  (3  fr.  k  bamque,  ou  4^'i3o  le  quint, 
met.),  on  IVîàt  porté  sUf  le  nouveau  (t^',6b  la  bar- 
rique, ou  3^,44  1^  quintal  mél.)»  1^  valeur  des  ma- 
tières premières  et  de  la  maifti^'ioiivre ,  pour  i 
quintal  met.  de  fer  en  tobhis,  db  se  setait  élevée 


1 
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Fraîi  pour  ob-     Pour  obtenir  lookilog.  de  fer  en  yei^e^  on  Ëdt 

tenir  iq.m.dejgg  g^^Jg  suivantS  : 
ter  en  yerge. 

iiikil.,oodefer  en  lopins,  à  d3,f*75  le  quintal  met.     37^4^ 
/  92iûl.^4o,  on  ost-,4sode  tourbe,  à  sf',oSle 

l     stère of*,86 

189    ,onP7^\'9.  ouo«Si25deboisdepm,  f         ^ 

*  î*    '^  j     a  l's 60  le  stère o,  ao  (     •>  '^ 

I   9^*-,5o,  ou  o*»«ct-  comb.^  100  doh^uiUe, 

(     à  5  fr.  l'heot.  comble.  ......  o,  5o 

iSo  ,09  =  poids  des  matièret  premières»  râlant  en- 
semble  ,  .  , 399  01 

Main-d'œuvre  : 

3  rouleurs  de  combustibles ,  à  35X I9  7 1 43  fr.  l'nn,  par 
mois,  pendant  lequel  on  obtient  i*483  quintaux 
métriques  de  fer  en  verge.  Soit  par  quintal  mé- 
trique de  fer  en  verge of*yo8\ 

s  chauffeurs,  à  90X1)7143  fr.  Fun,  par  mois.  i 

Soit  par  quintal  métrique  de  fer  en  verge.  .   o,  s  i  >     o»  89 

3  aides-chauffeurs,  à  45x1,7143  f.  l'un,  par  mois.  I 

Soit  par  quintal  métrique  de  fer  en  verge.  .  o,  10/ 

I  maître  lamineur,  à  1 5oX  i ,  7 1 43  fr.  par  mois. 
Soit  par  quintal  métrique  ae  fer  en  verge.  .  o,  18 

3  aides,  dont  s  tireurs  de  lames,  à  60 — 55  et5o, 
X 1 1 7 1 43  fr.  par  mois.  Soit  par  quintal  métri- 
que de  fer  en  verge o,  19^    o,  41 

s  levenrsde  lames,  à  20X1,7143  fr.  Tun,  par 
mois.  Soit  par  quintal  métrique  de  fer  en 
verge «,05' 

I  fendeur,  payé  1.800  fr.  par  an.  Soit  par 
quintal  métrique  de  fer  en  verge o,  3i 

I  aide-fendeur,  à  45X1*71 43  fr.  par  mois. 
Soit  par  quintal  métrique  de  fer  en  verge,  o,  o5 

s  tireurs  de  verge,  k  45Xif7i43  fr.  par  mois 
Tun.  Soit  par  quintal  métrique  de  fer  en  S    0»  ^i  T 

verge o,  lof 

3  pinceurs  de  verge,  payés  ensemble  4aX  i  »  7 1 43 
fr.  par  mois.  Soit  par  quintal  métrique  de 
fer  en  verge o,  o5 

6  femmes  ou  enfants  occupés  à  dresser  la 
verge.  Soit  par  quintal  met.  de  fer  en  verge,  o»  iB\ 

I  botteleur,  payé  1.200  fr.  par  an.  Soit  par  J 

quintal  métrique  de  fer  en  verge.  .  .  .  •  .   o,  30  >    0,  S3 

I  aide-botteleiir,  payé  480  fr.  par  an.  Soit  par  \ 

quintal  métrique  de  fer  «ftTei^ o,  08/ 


DANS  LES  FOUnS   A   PCDDLER.  3^9 

Report,  .  .  .     icS'fi'] 
1  tomneinr  de  cylindres ,  i  aide-tonmeur,  i  forge- 
ron de  main ,  i  aide,  i  charpentier,  i  aide ,  pay^ 
par  mois,  comme  il  a  été  dit  précédemment.  Soit 

par  quintal  métrique  de  fer  en  verge *       o,  54 

s  commis,  payés  par  mois  comme  il  a  été  dit  précé- 
demment. Soit  par  quintal  métrique  de  fer  en  verge,      o,  40 
Fournitures  de  bureau,  etc. ,  comme  il  a  été  dit  pré- 
cédemment. Soit  par  quintal  métrique  de  fer  en 

Terge. o,  58 

à  5  p.  o\o  Fan,  d*une  somme  de  aoo.ooo  fr., 
représentant  la  valeur  probable  de  ré- 
sine, comme  il  a  été  dit  ci-dessus.  Soit  par 

Intérêts/     "°^^'*  833.33X1,7143  fr.,  ou  par  quintal 

iniere     \     métrique  de  fer  en  verge o,  96 

i  3  p.  0/0  pour  six  mois  du  prix  de  revient 
4  2^-,  39  du  fer  en  verge,  non  compris  les  in- 
térêts. Soit  par  quintal  métrique i,  07 

Prix  probable  de  revient  d*nn  quintal  métrique  de  fer 

enverge 44t  62 

An  prix  récent  d'achat  (|f'*,6o)  de  la  bairique  de  char- 
bon ,  ce  prix  probable  de  revient  se  réouirait  à  .  .     43,  34 

Les  dimensions  ordinaires  du  fer  en  verge  sont 
de  Q  à  II  j  millimètres.  En  1839  on  le  vendait 
49  francs  avec  escompte  de  3  p.  0/0  pour  6  mois. 

Le  fer  puddlé  obtenu  en  chauffant  les  fours  à  pud- 
dler  avec  des  combustibles  ligneux  (tourbe  et  bois 
de  pin  )  est  très-nerveux  ;  à  peine  y  remarque- 
t-on  quelques  parties  lamelieuscs.  Ce  résultat 
semble  être  Fopposé  de  celui  qu'on  observe  dans 
les  fers  puddlés  à  la  houille.  Le  nerf  du  fer  puddlé 
d'Ichoux  est  noir;  mais  ce  fer  se  laisse  bien  souder 
et  percer  à  chaud ,  dans  un  sens  surtout.  Ce  même 
fer  résiste  assez  bien  à  la  traction ,  et  se  laisse 
généralement  bien  plier  à  froid  ;  aussi  en  fait-on 
usage  pour  la  fabrication  des  chaînes-câbles  dans 
la  petite  usine  de  Saint-Esprit ,  près  de  Bayonne. 

Dans  l'usine  dlchoux ,  on  ne  convertit  en  fer  en 
verge  que  le  produit  des  feux  d'affmerie  chauffés 
au  charbon  de  bois,  parce  que  le  fer  puddlé  ne  se 
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laisse  étirer  en  pointe  que  lorsque  la  pointe  doit 
être  plate.  La  totalité  de  ce  produit  des  feux 
ordinaires  d  affinerie  est  passée  à  la  feoderie  pour 
en  obtenir  du  fer  fendu  de  9  à  ii  ^  millimètres, 
qui  jouit  d'une  grande  réputation  de  bonne  qua- 
lité; aussi  est-il  très-redierché  par  les  cloutiers. 
Dans  les  dimensions  supérieures  a  celles-ci ,  ce  fer 
ii*est  pas  aussi  estimé. 
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MEMOIRE 

Sur  Vâ^e  géologique  des  couches  anthracifères 
du  département  de  t Isère; 

Par  M.  Scipioif  GRAS,  Iqgénienr  des  minei. 


Une  des  formations  les  plus  remarquables  des 
Alpes  est  celle  des  grès  et  des  schistes  à  anthracite 

3  ue  Ton  observe  sur  les  deux  versants  delà  chaîne 
entrale,  principalement  dans  la  partie  comprise 
entre  le  Mont-Pelvoux  et  le  M ont-jBlanc,  Les  géo- 
logues qui  se  sont  occupés  de  ces  couches  ont 
singulièrement  varié  dans  l'appréciation  de  leur 
âge  géologique.  Dolomieu  pensait  que  Tanthra- 
cîtc  des  Alpes  appartenait  exclusivement  aux  ter- 
rains primitifs  y  et  sur  son  autorité  »  plusieurs  natu- 
ralistes n  ont  pas  assigné  d'autre  gisement  à  ce  com- 
bustible. M.  Héricart  de  Thury  est  le  premier  qui 
ait  relevé  cette  erreur.  Dans  une  notice  sur  leClojt- 
Ghevalier  en  Oisans  (  i  )>  il  a  fait  voir  que,  dans  cette 
localité,  l'anthracite  était  associé  à  des  roches  aréna- 
cées  et  à  des  schistes  argileux  remplis  d'impressions 
v^étales,quepar  conséquent  il  se  trouvait  dans  un 
terrain  secondaire;  plus  tard, dans  un  savant  mé- 
moire sur  la  constitution  géologique  de  la  Taren- 
taise  y  publié  en  1 808  (2) ,  M.  Brochant  a  prouvé 
que  les  couches  anthracifères  de  cette  contrée 
étaient  y  comme  celles  de  l'Oisans,  associées  à  des 

(1)  Journal  des  mines,  tome  14,  page  161. 
(gj  Jfournal  des  mines,  tome  33»  page  381. 
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schistes  noirs  impressionnés ,  à  des  pondiiigiies 
quartzeux  et  à  des  schistes  micacés  ;  que  ces  roches 
alternaient  elles-mêmes  avec  des  calcaires  grenus , 
des  poudingues  calcaires  et  des  quartz  compactes; 
que  ces  diverses  couches  appartenaient  par  con- 
séquent à  une  même  formation  évidemment  dif- 
férente des  terrains  primitif.  0>mparant  ensuite 
les  couches  qui ,  dans  les  Alpes ,  présentent  tous 
les  caractères  de  ces  derniers  terrams  à  celles  qui 
renferment  l'anthracite  et  les  empreintes  végé- 
tales »  M.  Brochant  a  fait  remarquer  qu'il  existait 
entre  elles  de  nombreuses  analogies  et  des  passages 
insensibles,  d'où  il  a  conclu  que  le  terrain  de  k 
Tarentaise  était  de  transition  y  et  que,  vu  sa  liai- 
son avec  les  roches  primitives,  il  devait  être  cou- 
sidéré  comme  un  des  plus  anciens  de  cette  espèce. 
Cette  conclusion ,  appuyée  sur  des  faits  positifs  et 

{parfaitement  en  harmonie  avec  les  principes  géo- 
ogiques  adoptés  en  1 808,  a  pendant  longtemps 
été  regardée  comme  d'une  vérité  incontes- 
table. 

En  1827,  M.  Elie  de  Beaumont,  en  parooarant 
les  environs  de  Petit-Cœur  en  Tarentaise ,  décou- 
vrit des  bélemnites  dans  des  couches  ai^o-cal- 
caires  de  cette  localité ,  et  acquit  la  preuve  que 
ces  couches  alternaient  avec  des  grès  et  des  sdii^ 
noirs  impressionnés;  que,  par  conséquent ,  elles 
faisaient  partie  du  grand  dépôt  schisteux  et  arénacé 
décrit  par  M.  Brochant.  Ce  fait  nouveau ,  constaté 
par  un  observateur  aussi  habile,  était  déjà  suffisant 
pour  faire  sortir  de  la  classe  des  terrains  de  traii-, 
sition  les  couches  anthradfères  de  la  Tarentaise. 
M.  Ehe  de  Beaumont  est  allé  plus  loin.  En  suivant 
le  prolonmodent  de  ces  coudies  dans  la  Maurienne, 
puis  leur  liaison  avec  cdles  qui  oonstitaent  la 
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tagne  du  Chardonnet,  dus  le  dëparCemeat  des 
Hautes-Alpes,  il  a  fait  voir  par  une  suite  de  super- 
positioDs  incontestables  que  les  ooudies  des  enyi- 
rODS  de  Petît«G»ur  étaient  les  premiers  termes 
d^mie  immense  séné  de  schistes  argileux,  plus  ou 
flBoins  eakaires,  et^de  grès  à  anthracite,  dont  la 
partie  supérieure  constituait  les  sonmiités  du  Char* 
donnet;  que  toutes  ces  couches,  où  l'on  rencontre 
parfois  d^  bélemnites ,  des  pentacrinites ,  des  am- 
monites et  d'autres  fossiles,  appartenaient  à  une 
seule  formation ,  dont  l'épaisseur  totale ,  comptée 
perpendiculairement  aux  plans  de  la  stratification, 
était  au  moins  de  deux  mille  mètres.  Quoique  mes 
propres  observations  ne  puissent  rien  ajouter  à 
Fautorité  du  célèbre  géologue  que  je  viens  de  citer, 
je  dirai  cependant  que  son  évaluation  ne  m'a  paru 
nullement  exagérée.  C'est  ce  dont  on  se  convaincra 
facilement  en  étudiant  la  formation  dont  il  s'agit, 
depuis  les  environs  de  la  Grave ,  où  sa  partie  m- 
iërieure,  correspondant  aux  couches  de  Petit-Geur, 
repose  immédiatement  sur  le  terrain  de  gneiss , 
jusqu'au  sommet  du  Chardonnet  où  elle  parait  se 
terminer  par  une  assise  puissante  de  gr&  quart- 
zeux  avec  anthracite  et  empreintes  végétales.  On 

Cîut  faire  ce  trajet  de  près  de  dix-huit  kilomètres  de 
Dgueur  en  suivant  presque  continuellement  une 
direction  perpendiculaire  à  celle  des  couches ,  qui 
toutes  plongent  plus  ou  moins  vers  la  région  est 
et  sont  intimement  liées  entre  elles.  On  sait  que, 
dans  la  série  des  formations ,  les  bélemnites  n  ont 
pas  descendu  jusqu'à  présent  au-dessous  du  terrain 
jurassique.  En  se  fondant  sur  ce  caractère  zoolo- 
gique et  sur  la  liaison  des  schistes  de  la  Maurienne 
avec  ceux  des  environs  de  Digne  (  Basses* Alpes  ) , 
ieo(Minus  pour  appartenir  au  Uas,  M.  EUe  de  Beau- 
Tome  XFI.  1839.  ^5 
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mont  u  éam  Vomaîôii  <pi'il  &Uaît  rmpforfev 
dernier  terrain  la  série  entière  des  eoiudieB 
thraci£^«s  ^st  nous  atous  parié  et  en  général  Jet 
couches  de  Tnémç  natwe  que  Ton  ohierre  dant  le 
Dauphiné  et  dam  d'autres  parties  des  Alpes  :  car^ 
il  est  1  retnaivguer  que  les  empreintes  végétales 
qui  aoootnpagnent  les  sclûsUs  à  anthracite ,  soit  k 
Petit-Oear^  soit  au  Ghardonnet,  c'est-à^ine  aux 
deux  extrémités  de  la  formation ,  se  trouvent  aux 
environs  de  la  Mure,  à  Yalbonnais ,  au  Mont-de- 
Lens  et  dans  d'autres  lieux;  ce  qui  semble  indi-» 

3uer  que  tous  ces  dépôts,  quoique  situés  à  des  étages 
ifférents,  appartiennent  cependant  à  la  mà^ 
époque  géologique. 

L  opinion  de  M.  Élie  de  Beaumont ,  ado{rtée 
par  la  plupart  des  géologues,  n'a  été  admise  qu'a- 
vec beaucoup  de  réserve  par  quelques  autres ,  qui 
ont  fondé  principalement  leurs  doutes  sav  la  na- 
ture des  v^étaux  enfouis  dans  les  formations  à 
anthracite.  Il  résulte ,  en  eflet ,  de  l'examai  que 
M.  Adolphe  Brongniart  a  fait  d'un  grand  maaabre 
d empreintes  recueillies  à  Petit-Cœur,  au  Char- 
donnet,  aux  environs  de  Brîançon,  àValbonnais, 
à  la  Motte ,  au  Peydia^ard  et  ailleurs ,  que  ces 
végétaux  sont  identiques  avec  les  espèces  les  phtf 
caractéristiques  des  terrains  hopiilers,  tandis 
qu'ils  n'ont  aucun  rapport  avec  les  plantes  propres 
au  lias  et  aux  terrains  oolitiques.  Pour  concilier 
ce  fait  avec  son  opinion  ,  M.  Elie  de  Beaumont  a 
supposé  que  les  fossiles ,  dont  il  s'agit ,  ne  prote- 
naient  pas  d'une  végétation  locale,  ce  qui  estasses 
vraisemblable  daprès  les  ciroonstances  de  leur 
gisement  ;  mais  que  des  courants  les  avaient  ame* 
nés  de  régions  lointaines,  où  les  plantes  houillères 
^croissaient  encore  pendant  que  le  lias  se  déposait 
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dans  nos  oontrées.  Cette  eKpKeatiop ,  qqdque 
iBgénieuse  qu'elle  /M)it ,  n'est  pas  à  Tabri  ae  tout» 
objection.  En  supposant  qu'à  Fépeque  du  lias , 
certaines  portions  au  globe  eonservassent  la  véjgé- 
tation  houillère ,  il  faut  nécessairement  admettre 
que  dans  beaucoup  d'autres  lieux ,  et  particulière* 
ment  en  EurcMpe ,  celle  des  formations  juras8Î€|ues 
était  devenae  dominante.  Par  conséquent ,  il  est 
naturd  de  eroire  que ,  si  les  dépôts  anthracîfères 
des  Alpes  datent  de  cette  époque ,  les  courants  ont 
dû  y  charrier  un  mélange  de  plantes  diverses ,  les 
unes  appartenant  à  la  flore  des  dépôts  houillers , 
les  autres  à  celle  des  terrains  postérieurs  Jusqu'au 
lias  inclusivement  :  or,  d'après  M.  Adolphe  Bron- 

Sniart ,  ce  mélange  n'existe  pas.  Parmi  les  débris 
e  plantes  que  ce  savant  a  examinés ,  aucuns  n'ont 
pu  être  rapportés  sûrement  à  une  époque  plus  ré- 
cente que  celle  des  houilles. 

Les  caractères  zoologiques  des  couches  k  an* 
thracite  des  Alpes  ,  et  la  nature  des  plantes  qui  y 
sont  enfouies ,  conduisant  à  des  conséquences  dif- 
férentes ,  il  me  semble  que  l'on  doit  renoncer  à 
l'examen  des  fossiles  pour  la  classification  de  ce 
terrain ,  et  qu'il  faut  reoourir  aux  moyens  que 
nous  fourpit  la  géologie  proprement  dite ,  c'est- 
à-dire  aux  discordances  de  stratification  et  aux 
autres  caractères  d'indépendance  qui  sont  encore 
les  règles  les  plus  sûres  que  nous  ayons  pour  dis- 
tinguer les  formations.  C'est  ce  que  j'ai  essayé  de 
faire  pour  les  dépôts  anthracifères  du  département 
de  l'Isère,  en  étudiant  leurs  relations  géologiques 
avec  les  terrains  supérieurs  et  inférieurs.  On  verra 
bientôt  que  mes  conclusions  sont  différentes  de 
celles  de  M.  Ëtie  deBeaumont  ;  mais  je  ferai  avant 
une  remarque  essentielle ,  (^est  qu'il  n'est  pas  sûr 
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k  mes  yeux  que  les  gttes  d*anthracite  du  départe- 
ment de  risère  doivent  être  rapportés  à  la  puis- 
sante formation  arénacée  et  schisteuse  qui  ren- 
ferme des  couches  du  même  combustible  dans 
les  Hautes- Alpes.  Au  premier  abord,  ce  doute 
paraîtra  peu  fondé ,  surtout  à  cause  de  l'identité 
des  restes  végétaux  trouvés  dans  ces  différents 
dépôts  ;  mais  à  ce  trait  de  ressemblance  on  peut 
opposer  d'autres  considérations  purement  géolo- 
giques ;  considérations  qui ,  à  mon  avis ,  sont  plus 
concluantes,  surtout  dans  les  Alpes,  où  il  est  bien 
reconnu  aujourd'hui  que  les  fossiles  présentent  de 
grandes  anomalies.  Il  est  donc  possible  que  l'opi- 
nion de  M.  Elie  de  Beaumont ,  sur  l'âge  géologi- 
que de  la  formation  anthracifère  des  Hautes- Alpes 
et  de  la  Maurienne,  soit  fondée  :  je  n'ai  aucune 
preuve  du  contraire  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
si  Ton  considère  les  couches  à  anthracite  du  dé- 
partement de  l'Isère  ;  les  observations ,  que  je  vais 
maintenant  exposer  avec  détails,  me  semblent 
prouver  qu'elles  sont  bien  réellement  indépen- 
dantes du  terrain  jurassique. 
GîMOBMiit  de  De  tous  les  ffites  d'anthracite  exploités  dans  le 
*'"?*'*'**'^*  ■'? département  de  l'Isère,  les  plus  remarquables, 

enyiront    de   la*,  .  ,  1*^.11  ^11» 

Mure.  par  la  puissance  de  ce  combustible  et  par  le  dé- 

veloppement des  roches  qui  l'accompagnent ,  sont 
situés  aux  environs  de  la  Mure,  sur  le  bord  occi- 
dental d'une  vallée  qui  s'étend  depuis  ce  boui^ 
jusqu'à  Laffrey.  Les  montagnes  qui  renferment  les 
exploitations  n'ont  pas  plus  de  1200  ou  i3oo  met. 
de  hauteur  au  -  dessus  du  niveau  de  la  mer; 
elles  sont  composées  de  trois  systèmes  de  couches 
faciles  à  distinguer  dans  leur  ensemble ,  savoir  ; 
de  schistes  talqueux ,  de  grès  avec  anthracite  et  de 
jpoches  calcaires  plus  ou  moins  argileuses. 
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Les  schistes  talqueux  qui  constituent  les  couches 
les  plus  anciennes  ne  sont  à  découvert  que  sur  un 

Setit  nombre  de  points.  Ils  forment ,  aux  environs 
e  Saint-Théoffrey ,  sur  une  longueur  de  près  de 
deux  kilomètres  9  la  base  d'une  montagne  qui 
borde  les  lacs  de  Pierre-Châtel  et  de  Petit-Chet. 
On  les  retrouve  plus  au  sud ,  entre  le  village  de 
Pierre-Châtel  et  le  hameau  dePuteville,  ils  sont 
surtout  développés  au  nord  du  Peychagnard  d'où 
ils  s'étendent  jusqu'au  ravin  de  la  Motte-Saint- 
Martin.  Ces  schistes ,  tout  à  fait  semblables  à  ceux 
d'AlIevard  et  de  Vaulnaveys ,  ont  une  structure 
tantôt  fibreuse  et  tantôt  écailleuse;  ils  renferment 
fréquemment  des  veines  et  des  filons  de  quartz. 
On  y  trouve  aussi  des  filons  de  fer  spathique  avec 
cuivre  gris ,  cuivre  pyriteux  et  fer  sulfuré.  Vus  de 

Ïirès ,  ils  paraissent  être  une  accumulation  de  pail- 
ettes  talqueuses  grises  mêlées  à  de  petites  lamelle» 
de  quartz ,  et  quelquefois  à  de  petites  veines  felds- 
pathiques.  Leurs  strates,  en  général  très -con- 
tournés et  très-inclinés,  affectent  le  plus  souvent 
la  direction  du  nord-nord- est.  Ces  roches  tal- 
queuses reparaissent  au  nord  de  Saint-Théoffrey, 
sur  les  bords  du  lac  Mort ,  et  plus  loin ,  entre 
Mésage  et  Saint-Barthélémy,  où  elles  passent  au 
gneiss.  Il  n'est  pas  douteux,  par  conséquent, 
qu  elles  n'appartiennent  à  la  grande  formation  de 

fneiss  et  de  schistes  talqueux  des  montagnes  de 
Oisans  que  jusqu'à  présent  l'on  a  considérée 
comme  primitive. 

Les  couches  arénacées  qui  renferment  VantSira- 
cite ,  of&ent  une  assez  grande  variété  de  rodies.  On  y 
distingue  des  grès  fins  micacés ,  d'autres  quartzeux 
à  texture  grenue ,  des  schistes  argileux  noirs  ne  fai- 
sant pas  effervescence  avec  les  acides,  des  schistes 
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tiJqueux  semblables  à  ceux  des  terrains  dits  pri- 
mitifs ,  des  bancs  de  quartz  compacte  passant  au 
grès  ,  enfin  des  espèces  de  grauwackes  à  gros 
grains,  formées  de  fragments  de  quartz  tt  de 
schiste  plus  ou  moins  gros ,  réunis  par  un  ciment 
al^lo-talqueux.  Ces  diverses  roches  alternent  en- 
semble et  affectent  la  même  direction  et  les  mêmes 
allures  de  stratification  que  les  schistes  talqueux. 
Leur  plus  grande  épaisseur  ne  surpasse  pas  a5o  à 
3oo  mètres.  Les  schistes  argileux ,  surtout  ceux 
ui  avoisinent  l'anthracite ,  renferment  beaucoup 
'empreintes  végétales  parmi  lesquelles  M«  Ad<H- 
phe  Brongniart  a  reconnu  des  lepidodendron  et 
des  sigiUaria ,  genres  qui  ne  sont  connus  iusqu'à 
présent  que  dans  les  teiTains  houillers.  On  a  y 
trouve  pas  de  bélemnites  ni  même  de  fossiles  ap- 
partenant au  règne  animal ,  du  moins  je  n'en 
connais  aucune  citation  sûre  (i).  Le  terrain  an- 
thracifère  occupe  k  peu  près  tout  l'espace  compris 
entre  les  villages  de  Notre-Dame-de-Yaulx ,  de 
Monteynard,  de  la  Motte  d'Aveillans  et  de  Pierre- 
ChàteL  C'est  là  que  se  trouvent  de  nombreuses 
couches  de  combustible  dont  quelques-unes  attei- 
gnent 10  à  I  a  mètres  de  puissance.  Plusieurs  sont 
repliées  sur  elles-mêmes  en  zig-^zag,  ou  se  relèvent 
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(i)  Dans  une  noliœ  insérée  dans  le  Bnlletin  de  la  Société 
géologique  de  France  «  tome  4  »  page  4o5,  MM.  de  Montalembart 
«C  Bertrand-G^sliti  disent  avoir  observé,  entre  le  Peychagliard 
et  les  marais  de  la  Mure ,  des  affleurements  d'un  caleatr«  noir 
qui  plongeait  sous  les  exploitations  d'anthracite,  et  qui  renfer- 
maif  dé»  bélemnites ,  des  gryphées  et  des  térébratules.  Gomme 
ees  4ettt  géologues  ne  se  sont  pu  assurés  d*une  manière  bien 
positive  si  le  calcaire  noir  é^it  intercalé  dans  les  grès  à  antbis- 
cite ,  leur  citation  me  paraît  douteuse.  Il  serait  possible  que  les 
coliches  dteervées  appartinssent  à  tm  lambeau  détaché  do  ter- 

riiojara^e. 
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de  tous  côtés  pour  ibrnier  le  berceau.  Eu  général  ^ 
dles  affeaent  tous  les  accidents  qui  caractérisent 
les  coudiQ»  bouiUères.  Les  grès  avec  anthracite  se 
montrent  aussi  au  sommet  de  la  montagne  de 
Sagneroux,  aux  environs  du  Peychagnard  et  à 
^rnane ,  comniune  de  Prunières.  Dans  ces  der- 
niers lieux ,  ils  sont  peu  étendus  et  disparaissent 
bientôt  sous  le  terrain  calcaire  dont  il  nous  reste  à 
parler. 

La  première  assise  de  ce  terrain  est  un  banc  cal- 
caire crîstalliti ,  gris ,  pétri  d'entroques  circulaires , 
et  renfermant  des  pentacrinites ,  des  plagiostomes 
et  des  bâemailes.  Il  est  exploité  comme  marbre , 
au^lessus  de  la  mine  d'anthracite  de  Bocher-Blanc , 
et  tout  près  du  village  de  Laffrey.  On  l'observe 
aussi  à  Simane  et  à  Nantison  près  de  la  Mure»  Dans 
ces  divers  lieux ,  assez  distants  les  uns  des  autres , 
il  conserve  les  mêmes  caractères  minéralogiques  ; 
partout  il  repose  immédiatement  sur  les  grès  à  an- 
thracite. A  ce  banc  calcaire  succède  une  longue 
série  de  schistes  argiloK^akaires ,  de  marnes  et  de 
calcaires  plus  ou  moins  solides ,  qui  s'étend  jus* 
qu'au  delà  des  vallées  de  l'Isère  et  de  la  Gresse , 
où  elle  se  termine  par  une  assise  épaisse  d'un  cal- 
caire gris,  compacte ,  souvent  traversé  par  de 
nombreux  petits  filons  blancs  de  calcaire  spathi- 
<{ue.  Cette  assise,  qui  est  précisément  celle  où  l'on 
a  bâti  les  fortifications  de  la  Bastille  à  Grendl;4e , 
est  considérée  par  la  plupart  des  géologues  comme 
étant  la  partie  la  plus  élevée  des  couches  jurassi- 
ques dans  cette  régioo  des  Alpes.  Cette  formation 
af^ilo  «  calcaire  est  oomparable ,  pas  aa  puissance 
et  ses  fossiles  animaux,  à  oelle  que  M-  £lie  de 
Beaumont  a  signalée  dads  la  Mauritnue  et  dans 
1m  Bautet-Alpea^  mnadAe  en  dîièce  pa^r  * 
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complète  de  couches  arénacées  avec  anthracite  et 
empreintes  végétales ,  en  sorte  qu'3  n'y  a  aucane 
raison  pour  ne  pas  la  ranger  dans  le  groupe  ooli- 
tique. 

Après  cette  indication  succincte  des  différents 
systèmes  de  couches  que  Ton  rencontre  aux  eu- 
virons  de  la  Mure ,  nous  allons  examiner  quelles 
sont  les  relations  géologiques  des  grès  anthrad- 
fères ,  soit  avec  les  schistes  talqueux ,  soit  avec  le 
terrain  jurassique. 

Nous  avons  dit  que  les  schistes  talqueux  étaient 
inférieurs  aux  grès  à  anthracite.  Le  contact  immé- 
diat de  ces  roches  ne  s'aperçoit  que  rarement  k 
cause  des  bois  qui  les  couvrent  presque  partout 
Le  point  où  cette  jonction  s'observe  avec  le  phis 
de  facilité  est  situé  sur  le  bord  d'un  ravin  protond 
qui  limite  au  nord  les  exploitations  du  i^eycha- 
gnard.  Si  de  la  mine  de  Rodier-Blanc  qui  fait 
partie  de  ces  exploitations ,  on  descend  vers  le  ha* 
meau  du  Crêt ,  on  marche  d'abord  sur  une  grande 
épaisseur  de  grès  et  de  schistes  argileux  dont  les 
couches  extrêmement  tourmentées  jdcmgent  en 
général  vers  le  sud-est  Lorsqu'on  est  arrivé  sur 
un  petit  mamelon  au  pied  duquel  sont  les  maisons 
qui  composent  le  Crêt ,  on  voit  les  schistes  talqueux 
succéder  au  grès  à  anthracite,  sans  qu'il  y  ait  aucun 
changement  appréciable  dans  la  stratincaticm  des 
couches  ni  même  dans  leur  aspect  extérieur.  Cette 
transition  insensible  a  lieu  au  moyen  de  schistes 
argilo-talqueux  dont  la  cassure  transversale  offine 
d'abord  une  structure  arénaoée  distincte ,  qui  se 
chargent  ensuite  de  plus  en  plus  de  lamelles  ta^ 
queuses ,  et  passent  enfin  à  de  véritaUes  achirtes 
talqueux.  La  fusion  des  deux  espèces  de  roches 
n'a  neu ,  k  h  vérité,  que  sur  un  très-petit  espace 
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paranèlement  à  leur  ligne  de  jonction ,  mais  là  elle 
est  si  parfaite  qu'une  ligne  de  démarcation  précise 
serait  impossible  à  tracer. 

On  peut  encore  observer  le  contact  des  schistes 
talqueux  et  des  grès  à  anthracite  au-dessus  du 
chemin  qui  conduit  aux  exploitations  de  Sagneroux, 
vis-à-vis  des  chalets ,  nommés  les  Granges.  Il  faut 
pour  cela  gravir  jusqu'à  une  hauteur  de  4^  ou 
5o  mètres  Fescarpement  de  la  montagne  qui  borde 
à  gauche  le  chemin.  Ici  la  roche  qui  sert  à  lier  les 
deux  systèmes  de  couches  est  la  grauwacke  à  gros 
grains  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Cette  roche 
fragmentaire  est  dans  cet  endroit  un  véritable 
schiste  talqueux  dans  lequel  se  trouvent  disséminés 
des  morceaux  anguleux  de  quartz  et  d'un  schiste 
semblable  à  celui  de  la  pâte.  11  y  a  de  nombreux 
passages  entre  elle  et  les  schistes  talqueux  purs , 
par  la  diminution  successive  des  fragments  em* 

gktés  qui  finissent  par  disparaître  entièrement, 
'un  autre  côté ,  cette  grauwacke  se  liant  à  des 
grès  quartzeux  et  à  d'autres  roches  arénacées, 
commence  la  série  des  couches  anthracifères.  En 
descendant  le  chemin  de  Sagneroux  pour  aller  au 
carrefour  de  la  Festinière ,  on  observe  des  indices 
de  la  même  grauvracke  au  milieu  même  du  terrain 
de  schiste  talqueux  ;  elle  alterne  avec  ces  schistes 
à  plusieurs  reprises,  et  paraît  s'y  fondre  insensi- 
blement. 11  résulte  de  ces  faits  qu'il  y  a  une  liaison 
aussi  intime  que  possible  entre  les  couches  anthra- 
cifères  et  les  schistes  talqueux. 

Les  relations  des  grès  à  anthracite ,  avec  le  ter- 
rain calcaire  supérieur,  ne  sont  pas,  au  premier 
abord,  faciles  à  reconnaître.  Les  premières  couches 
de  ce  terrain  sont,  connue  nons l'avons  dit,  des 
bancs  de  calcaire  cristallin  qui  reposent  immédia- 
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tement  sur  les  grès.  Cette  superposiiioii  se  v(Ht 
très-nettement  sur  les  bords  du  grand  lac  de 
Laffrey ,  au-dessus  du  hameau  de  Peycbagnard  et 
k  l'ouest  de  Nantison ,  tout  près  de  la  Mure.  Dans 
cette  dernière  localité  ^  les  deux  terrains  mont 
paru  n  avoir  entre  eux  aucune  liaison  (i)«  Oa 
conçoit  que  cette  seule  observation  ne  serait  pas 
suifisaute  pour  établir  leur  indépendance  ;  car,  aux 
environs  de  la  Mure ,  les  couches  sont  tellement 
bouleversées  et  œntournées  qu'une  simple  appa- 
rence dé  stratification  discordante  pourrait  Lien 
induire  en  erreur  ^  mais  depuis  peu  de0  travaux 
exécutés  dans  la  mine  de  Rocher-Llanc  ont  amené 
la  découverte  d'autres  faits  qui  sont  décisifs.  Oa 
exploite  à  Rocher-Blanc  une  couche  d'anthracite 
dont  l'épaisseur  moyenne  est  de  8  ù  9  mètres,  et 
qui  est  dirigée  vers  l'est-nord-est  avec  une  incli- 
naison variable  du  côté  du  sud.  La  partie  supé- 
rieure de  cette  couche,  où  sont  situés  les  travaux 
d'exploitation  |  a  pour  toit  précisément  les  bancs 
de  calcaire  cristallin  qui  forment  la  première  assise 
du  terrain  jurassique.  Ces  bancs  coupés  à  pic  font 
plusieurs  inflexions  sur  les  flancs  de  la  montagne, 
et  peuvent  se  suivre  d'une  manière  continue  pen- 
dant plus  d'une  demi-lieue  ,  jusqu'au  hameau  du 
Villaret*  Il  existe ,  dans  cette  dernièi^  locaHté ,  une 
autre  oouobe  de  combustible  à  peu  près  de  mêuie  di- 
rection et  de  môme  épaisseur  que  celle  de  Rocher- 
Blanc  ^  et  comme  elle  est  située  immédiatement 
au-dessous  du  calcaire  |  d'après  cette  identité  de 
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(1)  C%Êi  «mêi  le  jagemsnt  c|m*oat  porté  MM.  Guejrmsrd  et  de 
VilleoeuTe ,  ingënieors  des  mines ,  et  M.  Ruelle ,  minéralogiste 
très-inttruit ,  d»ns  un  voyage  qtte  nom  fîmes  ensemble  sur  lei 


DU   dAfARTEMBHT  PE  L^ISàllB*  dgZ 

position  I  OB  a  cru  ^  pendant  lotigtemps ,  que  ces 
deux  coucli^,  malgré  leur  distance ,  étaient  le 
prolongement  l'une  de  l'antre  ;  mais ,  dans  le  couv- 
rant de  1837  f  de  nouvelles  explordtions  ^  faites  h 
la  mine  de  Rochei'-Blatic ,  ont  montré  que  la  couche 
d'anthracite  «  d'abord  parallèle  au  calcaire  sur  une 
certaine  étendue  f  prenait  ensuite  une  inclinaison 
plus  rapide  et  s'en  éloignait  considérablement.  Des 

?aleries,  qui  ont  été  dirigées  ^  à  partir  du  toit  de 
anthracite  y  contre  le  calcaire  jurassique,  ont 
prouvé  qu'il  y  avait  entre  deux  plusieurit  couches 
de  grès,  de  schistes  et  même  de  cottibustible , 
toutes  incUaées  comme  le  gite  principal  et  allant 
couper  f  sous  un  angle  sensible ,  les  bancs  calcaires 
situés  au-dessus*  On  s'est  assuré  également  que  là 
couche  d'anihracité  du  Yiliaret  était  oblique  ptr 
rapport  ii  ce  calcaire ^  et  qu'il,  en  était  de  moitié 
d'une  autre  couche  puissante  située  près  du  Pey- 
chagnard  et  nommée  7I////6  ^e  t Eperon.  Gomme 
toutes  ces  couches  plongent  dans  le  même  sens ,  il 
en  résulte  que  les  cites  du  Yiliaret  et  de  Rocher- 
Blanc  j  considérés  d'abord  comme  des  équivalents^ 
sont  en  réalité  séparés  par  une  grande  épaisseur  de 
terrain  anthracifère,  dont  les  strates  sont  nécessai-- 
rement  coupés  en  biseau  par  le  calcaire  cristallin 
supérieur.  Lb^.  i  ^  PI.  f^II,  montre  cette  dispo- 
sition des  couches  ^  qui  prouve  que  le  terrain  juras*- 
sique  est  tout  à  fait  indépendant  de  la  formation 
dcÂgrès. 

Nous  venons  de  voir  qu'aux  environs  dt  la  MureGrèiianUiradte 
il  y  avait  une  liaison  intime  entre  les  grès  à  an-    ^^  l'OiMm. 
Ihraeite  et  les  schistes  talqueux  regardés  comme 
primitif  ;  nous  allons  maintenant  prouver  que  ces 
oem  espèces  de  roches  ne  doivent  pas  être  séparées 
Illogiquement»  Il  existe  dans  FOiaans  un  système 


394  ^^^  ^^   COUCHES   ANTHRAGIFÈRES 

de  couches  à  anthracite  peu  épais ,  mais  que  Von 
peut  suivre  sur  une  grande  étendue.  Il  se  cQvise  en 
deux  bandes  distinctes  :  la  première ,  qui  est  la 
principale ,  n*a  pas  plus  de  1 5o  mètres  de  puissance, 
elle  commence  au  rocher  de  Ferrarey,   un  peu  k 
l'ouest  du  village  de  Venosc;  de  là  se  dirigeant  du 
sud  au  nord  y  elle  passe  par  le  col  des  Mées,  tout 
près  du  hameau  de  Bons  ,  entre  les  villages  d^Âuris 
et  du  Freney,  au-dessus  des  pâturages  d'Huez ,  et 
enfin  va  disparaître  sous  les  glaciers  qui  recouvrent 
le  versant  occidental  de  la  chaîne  des  Grandes- 
Rousses.  Sur  toute  cette  longueur ,  qui  est  au  moins 
de  1 2  kilomètres ,  sa  trace  est  marquée  de  distance 
en  distance  par  des  exploitations  d  anthracite  dont 
les  principales  se  trouvent  sur  le  territoire  de  Ve- 
nosc y  du  M ont-de-Lens  et  d'Huez.  Les  gîtes  ex- 
ploités sont  peu  épais  et  d'une  allure  irrégulière  ; 
ils  renferment  souvent  des  empreintes  végétales 
semblables  à  celles  que  l'on  rencontre  aux  environs 
de  la  Mure.  La  seconde  bande  de  grès  anthraci- 
fère,  parallèle  à  la  première  et  à  peu  près  de  même 
épaisseur ,  se  montre  à  découvert  au-dessous  du 
village  du   Mont-de-Lens;  elle  coupe  lo  grande 
route  un  peu  à  l'est  du  Freney ,  et  de  là  s'élève  sur 
le  revers  oriental  des  Rousses  :  il  paraît  même 
quelle  se  prolonge  jusqu'au  col  de  la  petite  OUe, 
où  on  l'aperçoit  le  long  de  la  descente  qui  conduit 
à  Saint-Sorlin-d'Arve  en  Maurienne.  Ces  grès  an- 
thracifères  sont  associés  à  des  bancs  de  gneiss  et 
de  schistes  talqueux  dont  nous  parlerons  bientôt. 
Au-dessus  on  observe  des  schistes  argilo-calcaires , 
exploités  souvent  comme  ardoises  ,  qui  r^ifer- 
ment  des  bélemnites  et  des  amnionites ,  et  que 
nous  regarderons ,  avec  M.  ELie  de  Beaumont , 
comme  contemporains  de  l'époque  jurassique.  Ces 
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ooudies  sont  coupées  à  peu  près  perpendiculaire- 
ment à  leur  direction  par  une  fente  étroite  et  très- 
profonde  ,  dans  laquelle  coule  la  Romanche.  Les 
parois  presque  verticales  de  cette  fente  présentent 
une  belle  coupe  de  plus  de  3oo  mètres  de  hauteur^ 

aui  dévoile  les  relations  géologiques  des  divers  sys- 
îmes  de  roches  que  nous  avons  signalés.  Par  une 
circonstance  heureuse  pour  le  géologue ,  la  grande 
route  du  Bourg  d'Oisans  à  Briançon  a  été  taillée 

Fresque  partout  dans  le  rocher ,  à  mi-hauteur  de 
escarpement  ;  ce  qui  donne  une  grande  faciUté 
pour  étudier  la  succession  des  couches  et  leurs  rap- 
ports de  position. 

Lorsqu'on  quitte  la  plaine  du  Bourg  d'Oisans , 
pour  remonter  la  vallée  de  la  Romanche ,  après 
avoir  passé  le  poht  Sainte-Guillerme,  on  commence 
à  marcher  sur  le  terrain  de  gneiss  qui  constitue  la 
base  de  la  plupart  des  montagnes  voisines.  Les 
principales  roches  qui  composent  ce  terrain,  dans 
cette  partie  de  TOisans ,  sont  : 

i""  Des  bancs  de  feldspath  compacte  ou  subla- 
mellaire, ordinairement  gris-verdàtres ,  qui  ont 
fréquemment  une  tendance  à  devenir  schisteux  par 
Finterposition  de  lamelles  talqueuses  ; 

2"*  Des  gneiss  très*feldspathiques  dont  l'élément ^ 
foliacé  est  ordinairement  du  talc  chloriteux  ,  et 
ui  offrent  de  nombreuses  variétés  sous  le  rapport, 
e  la  texture  et  des  principes  constituants;  quel- 
quefois ils  prennent  la  structure  granitique  et  con- 
stituent des  protogines  bien  caractérisées ,  dont  les- 
divisions  par  lits  ne  sont  visibles  qu'en  grand  ; 
ailleurs  ils  passent  au  schiste  talqueux  par  des  tran- 
sitions insensibles; 

3**  Des  schistes  talqueux  plus  ou  moins  fissiles 
de  couleur  verte  ou  gris -verdàtre,  qui  deviennent 
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souvent  trèSïfeldspathiques ,  et  preHnent  l'appa- 
rence d'une  foche  homogène  presque  cempaete. 
C«3  divises  roches  alierneqt  ensemble  et  sont 
intimement  unies  sur  quelques  points ,  elles  ren- 
C»ment  des  couches  subordonnées  de  diorite  ou 
d'amphibolite  schisteUBe;  on  y  observe  aussi  dé% 
filtmsde  quartz  et  d'épidote  avec  cristaux  d'albite, 
et,  ce  qui  eut  remarquable,  des  nids  et  de  petites 
vanes  de  spath  calcaire.  En  général,  ce  terrain  est 
bien  stratifié,  il  y  a  souvent  des  changements 
brusques  de  constitution  rainéralogique  d'une 
couche  à  l'autre ,  ce  qui  rend  leur  séparation  trts- 
nette.  Près  du  pont  Saînte-Guillerme ,  les  couches 
sont  dirigées  vers  l'ouest-nord-ouest  avec  une 
forte  inclinaïsoti  vers  le  nord-nord-est.  En  con- 
tinuant à  remonter  la  Romanche,  leur  direction 
se  modifie  et  se  rapproche  beaucoup  de  la  ligne 
nord-sud;  leur  inclinaison  est  toujours  dans  !e 
même  sens,  c'est-k-dire  du  côté  de  l'est.  Dis  mi- 
nutes après  avoir  dépassé  le  hameau  de  la  Ri- 
voii-e,  on  arrive  &  un  coude  formé  par  la  grande 
route,  d'oiï  l'on  commence  à  apercevoir  l'ouver- 
ture d'une  longue  galerie  percée  dans  les  rochers 
pour  son  passage;  l'on  a  alors  sur  sa  droite  des 
escarpements  de  gneiss,  dontles  couches,  dirigées 
vers  le  nord-iS'-ouest,  ont  une  inclinaison  de^o 
à  60  degrés  vers  l'est.  A  ces  rochers  de  gndss, 
qui  alternent  avec  des  bancs  feldspathiques  sur 
une  longueur  de  60  mètres  environ,  succèdent 
des  schistes  talqueux  gris-verdâtres ,  assez  sem- 
blables à  eeux  que  l'on  observe  près  de  la  Mure 
et  d'Allevard.  Us  ont  la  même  stratification  que 
les  bancs  de  gneiss  précédents ,  et  leur  sont  inti- 
mement  liés.  Eu  continuant  k  s'avancer,  et  quel- 
ques pas  au  delà  (f  un  petit  ravin  où  un  Ûet  d'eaa 


ttmibe  en  cascade  «ar  la  route ,  on  toH  les  sdrfsCes 
talqueut,  qui  étaient  feldspathiques  et  d'un  m- 
pect  cristallin ,  devenir  peu  à  peu  terreux ,  trèa* 
feirilletés  et  passer  à  des  schistes  amieux  noivs , 

r"  akement  eux-mêmes  avec  des  gres  micacés  et 
grès  quartzeux  grenus.  Ce  système  de  grès  et 
de  sdiîstes  qui,  à  quelques  pas  de  là  ^  au-dessous 
de  la  grande  route,  renferme  des  mdices  d'an- 
thracite, est  précisément  la  première  bande  de 
grès  antfaraciteres  que  nous  avons  dit  s'étendre 
difpnis  Venosc  jusqu'aux  Rousses.  Dans  cet  en- 
droit, sa  puissance  totale  est  au-dessous  de  loo  mè^ 
très;  ces  grès  s'enfoncent  bientôt  sous  des  schistes 
talqueux  semblables  aux  précédents,  et  avec  les- 

Zuels  ils  offrent  une  liaison  tout  aussi  intime, 
'épaisseur  de  ces  derniers  schistes  est  au  m^ios 
de  3oo  mètres;  ils  conduisent  jusqu'à  l'entrée 
de  la  galerie,  où  ils  plongent  à  leur  tour  sons  un 
banc  épais  d'u&e  roche  feldspathique  un  peu  gre- 
nue. Après  ce  banc,  évidemment  supérieur  à  toutes 
les  couches  que  nous  venons  d'indiquer,  com- 
mence une  série  de  gneiss  et  de  schistes  felds- 
pathiqnes  encore  plus  élevés ,  et  qui  ne  différent 
en  rien  de  ceux  que  l'on  rencontre  ailleurs  dans 
rOisans.  En  suivant  la  grande  route,  on  ne  peut 
observer  avec  facilité  le  contact  des  grès  à  anthra- 
cite avec  les  «chistes  talaueux  immédiatement 
supérieurs,  k  cause  des  débris  descendus  du  som- 
met de  la  montagne.  Pour  bien  voir  la  jonction 
de  ces  roches,  il  faut  descendre  par  un  sentier 

i>re8que  Jusqu'au  bord  de  la  Romanche,  dans  un 
iea  où  l'on  a  exploré  autrefois  des  indices  d'an- 
thracite ;  là ,  le  système  de  grès  et  de  schistes 
argileux  qui  renferme  ce  combustible  est  à  décou- 
vert sur  toute  sa  largeur ,  et  Ton  reconnaît  évi« 
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demment  qu'il  a  pour  toit  et  pour  mur  des 
schismes  talqueux  bien  caractérisés ,  que  la  strati- 
fication est  parfaitement  concordante ,  et  qu'il  j 
a  passage  mméralogique  d'une  e^èce  de  roche  à 
l'autre.  Quant  à  la  liaison  des  schistes  talqueux 
avec  les  roches  de  gneiss  supérieures  et  inférieures, 
elle  n  est  pas  moins  claire.  On  peut  l'observer 
commodément,  soit  sur  la  route,  soit  au-dessous; 
cette  intercalation  des  couches  à  anthracite  au 
milieu  du  terrain  de  gneiss  peut  même  être  saisie 
d'un  3eul  coup  d'œil,  en  considérant  les  escarpe* 
ments  qui  bordent  la  rive  opposée  de  la  Roman- 
che. De  ce  côté ,  le  prolongement  de  toutes  les 
couches  dont  nous  venons  de  parler  est  coupé  à 
pic  sur  une  grande  longueur ,  et  sur  une  hauteur 
de  plus  de  i5o  mètres.  Aucun  amas  de  débris 
n'empêche  de  suivre  leur  succession,  et  l'on  voit 
très-nettement  les  grès  et  les  schistes  argileuXi 
dont  la  couleur  est  plus  noire  que  celle  des  autres 
roches,  s'élever  presque  verticalement  du  niveau 
du  torrent  jusqu  au  sommet  du  précipice ,  au  mi- 
lieu des  bancs  parallèles  de  schistes  talqueux  et 
de  gneiss.  Il  résulte  de  ces  faits,  faciles  à  consta- 
ter, que  les  couches  anthraciferes  sont  réellement 
subordonnées  au  terrain  de  gneiss,  et  qu'elles  en 
font  partie  aussi  bien  que  les  roches  feldspathiques 
et  talqueuses  qui  les  avoisinent.  La  fig.  3  est  à 
la  fois  une  vue  et  une  coupe  de  ce  terrain. 

L'examen  de  la  seconde  bande  de  grès  à  an- 
thracite que  l'on  observe  à  l'est  du  Freney  con- 
duit à  la  même  conclusion.  Lorsqu'on  a  dépassé 
de  200  pas  environ  le  pont  sur  la  Romanche  qui 
mène  au  Puy,  hameau  du  Freney,  on  commence 
ù  entrer  dans  un  défilé  étroit,  où  la  route  est  res- 
serrée entre  la  Romanche  à  gauche,  et  des  escar- 
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pements  de  couches  feldspatiiques  et  talqueuses  à 
droite.  Ces  couches  sont  dirigées  à  peu  près  du 
nord  au  sud  avec  une  forte  inclinaison  vers  l'est. 
Les  premières  que  Ton  rencontre  à  partir  du  Fre- 
ney,  sont  des  schistes  talqueux  et  des  roches  de 
feldspath  compacte  verdàtre ,  elles  plongent  sous 
un  banc  de  gneiss  très-feldspathique  ,  épais  de 
i5  à  20  mètres,  que  Ton  distingue  facilement  des 
roches  environnantes,  parce  qu'il  est  plus  dur  et 
naoîns  rouillé;  sur  ce  banc  de  gneiss  s'appuie  une 
série  de  schistes  argilo-talqueux,  de  schistes  argi- 
leux noirs,  degrèsquartzeux  et  micacés,  alternant 
ensemble  ;   puis  viennent  quelques  couches  de 
schistes  talqueux  purs  et  de  roches  feldspathiques, 
enfin  des  graawackes  à  gros  fragments  anguleux 
de  quartz,  de  gneiss,  de  feldspath  compacte,  et 
de  schistes  talqueux  empâtés  dans  un  ciment  ar- 
^lo-talqueux  et  feldspathique.  Ces  brèches  remar- 
quables alternent  avec  des  schistes  talqueux ,  et  y 
pass^at  insensiblement.  Les  fragments  anguleux 
ont  quelquefois  pins  de  deux  décimètres  de  lon- 
gueur ;  tantôt  il  sont  à  bords  trè^-nets ,  tantôt ,  au 
contraire,  ils  semblent  se  fondre  dans  la  pâte  et 
s'en  distinguent  difficilement.  Ce  système  de  cou- 
chas ,  en  partie  arénacées  et  en  partie  cristallines , 
a  plus  de  loo  mètres  de  puissance,  il  fi'enfonce 
inoaxiédiatiement  sous  des  schistes  talqueux  felds- 
paihiques  et  des  gneiss  qui  continuent  jusqu'h  une 
pelke  galerie  à  l'extrémité  du  défilé  ;  cette  galerie^ 
moios  large  que  la  première  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut,  a  été  percée  dans  une  roche  feldspa- 
thâque  '  un  peu  grenue,  traversée  par  de  petites 
veifie&  de  aiîath  calcaire.  En  examinant  avec  Tat* 
tcaiien  la  plus  8crci|uleiise  la  jonction  de^  couches 
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aréoacées  avec  lesrodieft  cristaUtnes  snpérieores  et 
inférieures  »  on  n  obaenre  auciin  chuigeiiient  dbu» 
leur  stratificatkm ,  et  au  oontraii^  leur  liaisoD  est 
aus»  grande  que  pourrait  Fétrecdle  de  de«r  bancs 
coatigua  quekonc{uea  du  terrain  de  gneies*  H  n'est 
donc  paa  douteux  que  les  unes  et  les  autres  ne 
soient  contemporaines  et  ne  doirent  être  classées 
daas  la  même  fornaation  géologîcpie.  (Voyez  pour 
la  disposition  de .  ces  couches  la  j%*.  3.  ) 

Aprè&  avoir  montré  que  les  grès  à  andiraciCe 
des  environs  du  Mont-de-Lens  ne  doivent  pas 
être  séparés  du  gneiss  qui  les  accompagne,  il 
nous  sera  facile  de  prouver  que  ces  mêmes  grès 
sont  indépendants  des  couches  de  calcaire  araoî* 
sier  à  bélemnites  qui  les  recouvrent.  Si  Ton  quitte 
la  grande  route  un  peu  à  Touest  de  la  ffrande  ga- 
lerie ,  et  que  Ton  monte  au  hameau  de  Bons  en 
suivant  un  sentier  dit  de  lu  Porte  romaine ,  on 
rencontre  le  calcaire  tout  près-  de  ce  village.  Les; 
premières  couches  aont  compaotest,  et  passent  à 
une  brèche  composée  dé  fragoaent»  calcairea  em- 
pâtés daiifrun  ciment  de  même  nature.  Elles  iptt^ 
raissent  déposées-  aur  la  snrfM»  du  terrain  d» 
gneiss  et  en  suivre  les  pentes.  A  ces  premten 
bancs  succèdent  des  coudus  de  manie  et  de 
schistes  ardoisieca  qui  plongent  légèrement  vers 
restHM>rd-est ,  et  fent  par  conséquent  un  «^[le 
sensiUe  avec  les  strates  de  gneiss  et  de  grès  an» 
thraci&res  infiérieura  dont  nous  avt>nadit  qne  l'in» 
clinaisoa  s'ajqpnochatt  de  la  vetttcale.  En  s'av«^ 
çant  plus  au  sud ,  jusqu'au -desaos  du  hameaii  im 
Foam  et  près  de»  exploitations  d'anthracitn ,  ois 
retrouve  le  cnlcaiin  htrèddfoann  éxué  à  la  partie  in» 
féâmce  de  toc  fiwnwalînp.  U  sTusdine  vers  T 


DU    PÉPARTEMEirr   DE   LISERE.  ^01 

et  par  conséquent  en  sens  contraire  des  grès  à 
antliracite  contre  lesquels  il  est  immédiatemeoir 
adossé.  On  reniarque  qu'il  est  altéré  »  pénétré  de 
pyrites,  qu^îl  renferme  des  veitnes  de  fer  oii^dé  by* 
draté^  assez  abondâmes  pour  être  exploitables* 
Ce  terrain  calcaire  correspond  exacteoient  à  celui 

3ui  couronne  les  escarpements  de  la  rive  droiie 
e  la  Romancbe ,  et  dont  la  superposkion  dii3^ 
cordante  sur  Tes  gneiss  n  esc  pas  moins  évidaite. 
En  effets  si  de  Bons  ou  des  hauteurs  voisines  ^  on 
jette  les  yeuz  sur  la  pente  de  la  moata(||ne  op^ 
posée  où  se  trouve  assis  le  village  d'Auris,  on 
voit  très-bien  les  calcaires  s'avancer  iusq^'ati  bord 
de  la  fente  profonde  où  coule  la  nomancbe  ^  el 
reposer  en  stratification  à  peu  pris  beiâaoatolesûr 
les  strates  très-indinés  du  gneisfr.  Ces  couekes  ie 
prolongent  du  côté  du  Frenev  jusqu'à  un  ravim 
nommé  Combe^GUlarde  ^  où  elles  vont  buUer 
centre  les  bancs  do  grès  i  anthraGÎte  subordonnés 
aux  roches  talqueuses.  La^  Kâne  séparative  des 
deux  terrains  peut  se  suivre  taeifement  de  Tctil  ; 
elle  est  sinueuse  et  irrégulière ,  ee  <|ui  prouve  ^ue 
la  suriace  du  gneiss  était  déjà  aGCKkatée  quand 
le  calcaire  Ta  recouverte; 

lies  relations  géolcmm^^  ^^  &^  ^  afUlMracite' 
aTec  les  couches  qui  les  avoisinent ,  citions  qui 
sont  si  évidentes  aux  eavirons  du  Moûtr4e*Lew  f 
peuvent  aussi  s'observer  aiUwnSy  quoime  avec 
moins  de  facUité.  £a  suivant  le  ebenin  dm  Gua  f 
k  Fouest  da  Fceneyi  où  il  «tta^le  «tod^picB  m^ 
ploitations  de  combustible  ^  on  voit  U&  grès  s'enr 
foncer  sous  des  roches  talqueuses  et  feldsjsathv- 
mtes ,  proîongement  de  ceues  dans  lesquettes  I» 
Kooianche  a  creusé  son  Ut.  La  même  chose  s'ob* 
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serve  sur  plusieurs  points  du  territoire  d'Huez. 
Enfin  il  résulte  d'un  mémoire  intéressant  que 
M.  Dausse  (i)  a   publié  sur  les  Rousses,  que 
partout  y  dans  cette  chaîne  de  montagnes ,  les 
grès  sont  intercalés  dans  le  terrain  talqueux  avec 
un  parallélisme  complet  de  stratification  ;  que  la 
première  assise  de  la  formation  des  schistes  ardoi- 
siers  à  bélemnites  est  au  contraire  un  banc  de 
calcaire  compacte,  étendu  en  nappe  sur  le  gneiss 
et  comme  moulé  sur  la  surface ,  et  qu'en  général 
les  couches  argilo-calcairesfise  relèvent  de  tous 
côtés  vers  les  roches  cristallines  comme  si  elles 
avaient  été  soulevées  et  écartées  lors  de  leur  ap- 
parition. Tous  ces  faits  viennent  à  l'appui  de  nos 
conclusions. 
Schiste  tal<]|aeux     Le  terrain  de  gneiss  et  de  schiste  talqueux  de 
^arcT^'  ^^^^'l'Oisans  se  prolonge  vers  le  nord-nord-est  au  delà 

du  col  de  Gianden ,  et  constitue  une  haute  chaîne 
de  montagnes  qui  sépare  la  vallée  de  Hsère  de 
celle  de  la  Maurienne.  Allevard  est  situé  au  pied 
du  versant  occidental  de  ces  montagnes ,  à  peu 
de  distance  des  frontières  de  la  Savoie.  Entre  ce 
boiurg  et  les  sommités  de  la  chaîne ,  le  gneiss  est 
peu  abondant;  il  est  remplacé  par  des  schistes 
talqueux  gris,  en  général  très-feuilletés ,  coupés 
dans  tous  les  sens  par  de  nombreux  filons  de  fer 
spathique  que  l'on  exploite  dans  le  pays  depuis  un 
temps  immémorial.  Ces  schistes  s  enfoncent  à 
l'ouest  sous  ée$  couches  de  marnes  et  de  calcaires 
feuilletés  à  bélemnites,  qui  s*appuient  contre  le 
versant  occidental  de  la  chaîne  sur  toute  sa  Ion- 


(i)  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France,  tome  s , 
page  125. 
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gueur.  Ce  terrain  calcaire  correspond  exactement 
à  celui  que  nous  avons  décrit  aux  environs  de  la 
Mure ,  et  qui  est  généralement  rapporté  k  Tépo- 
que  jurassique.  U  est  facile  de  s'assurer  que  1  un 
n'est  que  le  prolongement  de  Tautre.  Les  schistes 
talqueux ,  situés  à  Test  d'Allevard ,  sont  en  gé- 
néral tendres  et  d'un  tissu  peu  serré.  Dans  certains 
cas  seulement  ils  sont  entremêlés  de  veines  quart- 
zeuses  qui  leur  donnent  une  grande  solidité.  Sur 
plusieurs  points ,  ils  sont  feldspathiqpes  et  passent 
au  gneiss;  leur  direction  générale  est  vers  le 
nord-y'^-est.  Entre  le  pont  de  Vey  ton  et  le  village 
de  Pinsot ,  ils  ont  une  inclinaison  de  70"*  à  75"* 
vers  l'est ,  et  par  conséquent  sous  les  sommités 
de  la  chaîne  centrale.  A  Touest  du  pont  de  Vey  ton, 
les  strates  se  rapprochent  de  la  verticale ,  et ,  dé- 
passant même  cette  ligne,  finissent  par  prendre  une 
incUnaison  en  sens  contraire  de  la  première.  Ce  ter- 
rain talqueux  renferme,  comme  dans  TOisans^des 
couches  subordonnées  de  grauwacke ,  de  grès  et  de 
schistes  argileux  à  anthracite ,  qui  ne  permettent 
plus  de  le  considérer  comme  primitif  dans  le 
sens  attaché  ordinairement  à  ce  mot.  L'endroit  où 
rintercaktion  de  ces  roches  arénacées  se  monti'e 
avec  le  plus  d'évidence ,  est  situé  à  l'est  d'AUevard , 
enti^e  le  Habert ,  les  MoUies  et  le  lac  du  Collet. 
£n  suivant  la  crête  qui  domine  au  sud  le  lac ,  on 
observe  des  bancs  de  grauvrackes  et  de  schistes 
argilo- talqueux  qui  alternent  à  plusieurs  reprises 
avec  les  schistes  talqueux  proprement  dits ,  et  leur 
sont  tellement  liés  qu'on  ne  peut  les  en  séparer. 
L*a  grauMracke  dont  on  rencontre  de  gros  Mocs 
roulés  dans  la  gorge  de  YeytOD  et  dans  celle  de 
Bréda  est  semblable  à  la  roche  de  même  nature 
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qae  nous  avons  signalée  à  Test  de  Freney.  Le  d- 
mmit  est  argtlo-laïqueux  ;  les  fragments  empâtés, 
remarquables  par  leur  forme  angcdeuse  et  kor 

rode  dimension ,  sont  pour  k  plupart  des  à&m 
schistes  talaneux  et  de  quartz.  Les  premiers 
surKHit  sont  abondants.  Les  schistes  argilo-tal- 
qoeux  alternent  arec  la  grauwacke ,  et  présentent, 
pans  leur  cassure  transversale ,  une  structure  aré- 
nacée.  Ge  système  de  grès ,  dont  la  puissance  est 
environ  de  200  mètres ,  peut  se  suivre  sur  une 
étendue  considérable.  Du  côté  du  nord ,  il  passe 
tout  près  de  Saint-Hugon  où  il  a  été  exploité 
comme  réfractaire  pour  la  construction  du  haut 
fourneau.  Du  côté  an  sud ,  il  traverse  la  gcffge  de 
Vey  ton ,  et  constitue,  au  nord  du  village  de  Pinsot, 
une  crête  nommée  le  Crêt  de  Mcfntmajren  (1)1  ^ 
l'on  trouve  des  indices  d*anthradte  qui  ont  été  1 
l'objet  de  plusieurs  foniHes ,  et  des  schistes  ai^  I 
leux  exploités  comme  ardoises.  Plus  au  sud,  les 
mêmes  grès  reparaissent  près  de  la  Ferrière. 

Il  existe  une  autre  bande  de  roches  arénacées 
placée  précisément  à  la  jonction  des  schistes  tal- 
queux  et  des  couches  jurassiques,  et  qui  sansao- 
cun  doute  appartient  au  premier  de  ces  terrains. 
On  y  observe  une  grauwacke  qui  ne  diflirc  de 
•celle  du  lac  du  Q)!let  que  par  la  grosseur  moindre 
de  ses  fragments ,  une  plus  gramle  abondance  de 
quartz  et  un  ciment  plus  siliceux.  Elle  est  associée 
à  ime  espèce  de  schiste  talqueux  compacte ,  ana- 
logue aux  pierres  novacubires ,  et  à  des  grès  quart- 
TCux  fins,  à  teïture  gvemie,  qui  sont  très-réfirac- 

(i)  Oa»sinl,ti«  190, 


tûres,  et  enqplovéscoiniiietdftpaurlearMsetdu 
liattt-fi>urueau  a  AUevaixl.  Ces  diflEérantes  rocbes 
Mafenuecit  quelquefois  des  nids  et  de  petits  filons 
de  fer  cacbonaté  spathique  ;  dles  suoeèdest  aux 
. jchîstes  ulqueuz ,  sans  cMogement  sensible  dons 
la  stratificatioUf  et  paraissent  au  oontraîre  leur  être 
iotimemeot  liées.  Cette  observation  est  &cile  à  faire 
k  Ventrée  de  la  goi^e  de  Bréda ,  près  des  usines  à 
à  fer ,  où  les  coudées  aont  coupées  sur  une  grande 
hauteur,  et  perpendiculairement  a  leur  direction. 
A  partir  de  14 ,  on  peut  suivre  les  bancs  de  grès 
vers  le  sud ,  iusqu'au  delà  des  esploitations  de  fer 
de  la  Cnoix-Becullet,  distantes  u  Allevard  de  sîk 
kilomètres.  A  trois  ou  quatre  lieues  plus  loin ,  od 
observe ,  au-dessus  de  Laval ,  de  Sainte-Agnès  et 
de  Saint-Mur  j  des  grès  et  des  schistes  argileux  qui 
paraissent  être  le  prolongement  dn  ceux  dont  nous 
venons  déparier.  Il  est  au  moins  certain  qu'ils  sont 
dans  une  position  géologique  exactement  sembla- 
hie.  Us  renferment  des  empr^tes  végétales  «t 
qpelques  veines  d'anchracite  de  médiocre  qualité 
^e  i  on  a  essayé  souvent  d'exf^iter ,  mais  sans 
succès.  A  peu  de  distance  du  bameau  de  Boa- 
tières ,  commune  de  Laval ,  les  couches  de  .grés 
.sont  coupées  par  un  filon  de  fer  spathique  de 
UÈême  nature  que  ceux  d'Allevard ,  et  qui  a  été 
autreibis  Tobjet  de  travaux  étendus. 

Ainsi  que  nous  lavons  dit ,  les  schistes  talqueux 
et  les  gr&  qui  leur  sont  subordonnés ,  s'enfonotat 
tout  le  long  du  vecsant  occidental  de  la  cbamt, 
sous  le  terrain  jurassique.  Ce  demiar  estaouvant 
altéré  au  point  de  contaa.  Ainsi  k  Teatrée  dt  la 
wocge  de  Bréd^^  les  marnes  cakaires  cpti,  à 
dcûite  et  k  gau(^e ,  s'afiqpuient  sur  les  gpèaaool  en 
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grancfe  partie  changées  en  gypse.  Malgré  œtte  ^ 
tératîon  dans  leur  nature  minéralogiqne  et  le 
bouleversement  qu'elles  ont  éprouvé ,  leur  strati- 
fication est  assez  distincte  pour  que  Ton  puisse  re- 
connaître qu'elle  n'est  point  concordante  avec  celle 
des  grès.  Pour  bien  faire  cette  observation,  il  faat 
entrer  dans  la  carrière  souterraine  de  gypse  située 
sur  la  rive  droite  du  torrent.  On  y  voit  des  strates 
à  peu  près  horizontaux  du  terrain  jurassique  altéré 
toucher  à  des  bancs  de  grès  relevés  jusqu'à  la  ver- 
ticale. L'indépendance  de  ces  derniers  par  rap- 
port aux  couches  jurassiques  est  une  preuve  de  pins 
qu'ils  appartiennent  bien  à  la  formation  des  schistes 
talqueux.  \jà  fig,  4  montre  la  disposition  des  di- 
verses couches  qui  viennent  d'être  décrites. 
<îrètàatiihraci(e  Pour  citer  un  dernier  exemple  de  la  liaison  da 
*î  ^**c  **^'"  gneiss  dans  le  Dauphiné  avec  les  couches  anthra- 
es-  w.  orpi.  ^f;^,.gg  jg  Jqj, jjgj^i  quclqucs  détails  sur  les  environs 

d'Aspres-les-Corps ,  village  situé  à  une  demi  -lieue 
sud-est  de  Corps  (  Isère  ) ,  sur  le  territoire  des 
Hautes-Alpes.  On  trouve  réunis  dans  cette  localité 
intéressante  le  gneiss,  les  couches  à  anthradte,  le 
terrain  juras^que,  et  une  roche  que  M.  Bron- 
gniart  a  proposé  d'appeler  spilite^  et  qui  est 
connue  depuis  longtemps  dans  cette  partie  des 
Alpes  sous  le  nom  de  varioUte  du  Drac.  Le  gneiss, 
qui  n'est  à  découvert  que  sur  une  petite  étendue, 
forme  la  base  de  la  montagne  qui  domine  au  nord- 
est  le  village  d'Aspres;  il  est  composé  de  petits 
cristaux  de  feldspatJi  blanc ,  entrelacés  de  lamelles 
talqueuses  grises.  Sa  texture  est  écailleuse ,  ce  c|ni 
lui  donne  une  physionomie  diflférente  des  gnc^s 
verdAtres  presque  compactes  que  l'on  rencontre 
.  fréquemment  dans  l'Oisans.  U  est  dirigé  vers  fe 
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ttord-nord-est  avec  nne  forte  inclinaison  du  côté 
de  Test.  Aa-dessus  du  gneiss  se  trouvent  les  cal- 
caires, marneux  de  la  formation  jurassique  dont 
l'inclinaison  est  en  sens  contraire  ;  et  qui  présen- 
tent les  mêmes  caractères  qu'aux  environs  de  la 
Mure.  La  roche  de  spilite  est  située  précisément 
à  la  jonction  de  ces  deux  terrains,  elle  con- 
stitue un  banc  étendu  qui ,  sur  plusieurs  points  y 
ofire  une  stratification  trés-nette,  parallèle  à  celle 
du  calcaire.  Ce  banc  ,  le  plus  considérable  peut- 
être  de  son  espèce ,  dans  le  Dauphiné ,  forme 
une  courbe  demi -circulaire  autour  du  village; 
et,  sur  toute  sa  longueur,  sert  de  limite  in- 
férieure au  terrain  jurassique.  Les  grès  et  les 
schistes  ai^ileux  à  anthracite  n'occupent  qu'un 
espace  fort  resserré  à  peu  de  distaïAe  du  gneiss , 
vers  le  sud-ouest.  Us  renferment  des  empreintes  de 
plantes ,  et  plusieurs  couches  d'anthracite  que  l'on 
a  cherché  à  exploiter  à  diverses  époques,  et  qui  ont 
toujours  été  abandonnées  à  cause  de  leur  irrégu- 
larité et  de  la  mauvaise  qualité  du  combustible. 
£n  suivant  de  proche  en  proche  ces  couches  an* 
thracilères  vers  le  nord-est ,  on  parvient  à  les  rat- 
tacher il  la  formation  de  gneiss  par  une  transition 
toot  k  fait  insensible.  Cette  fusion  a  lieu  tout  près 
d'un  monticule  appelé  le  Fort  (  i  )  '  ^  "^^  petite 
distance  du  village  d'Aspres.  On  voit  les  schistes 
argileux,  qui  alternaient  avec  les  grès,  se  charger 
de  talc,  devenir  onctueux  et  brillants,  et  passer 
enfin  à  de  véritables  schistes  talqueox.  Ceux-ci  de 
leur  c6té  deviasnent  feldspathiques  et  bientôt  ne 
peuvent  plus  se  distinguer  des  gneiss.  En  même 

(I)  Gassioi,  nM51. 
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lempt  qae  ce  pawage  a  lieu  cUos  k  luttiaM 
jrak^ique  des  roches,  il  n y  a  aucua  changemait 
dans  la  stratificatioa  des  ooudies  :  leur  aspect  et 
allure  restent  toujours  les  mêmes.  H  est  à  cemar- 
4]uer  en  outre  que  les  couches  à  anthracite  sont 
séparées  de  la  formation  jurassique  par  le  bam:  de 
spilite  dont  on  a  parlé  plus  haut;  ce  qui  établît 
une  (âmiUtude  conqilète  entre  leur  position  géolo- 
gique et  cdle  du  gneiss. 

Nous  ferons  remarqua,  avant  de  terminer,  qœ 
£i\  est  douteux  que  les  f^t^  d'anthracite  des  Al- 
pes appartiennent  tous  à  la  même  formation,  il 
n  en  est  pas  de  même  du  terrain  granitique  qui  ae 
montre  dans  la  partie  centrale  de  ces  montaignes. 
Il  résidée  en  eSet  des  observations  de  Saussure , 
de  celles  de  IIM.  d'Aubuisson,  Brochant,  Elie  de 
BeauoAont  et  d'autres  géologues,  cpie  les  ooudMs 
de  protogine,  de  gneiss  et  de  sdiistes  talqueux  du 
Daui^iné ,  ont  la  plus  grande  analogie  arec  les 
epuches  de  même  nature  que  Ton  observe  au  Mcmt- 
jfflanc ,  au  Mont-Rose ,  et  Jusqu'au  Saint-Gotlnurd , 
en  sorte  qu'il  n'y  a  aucune  raison  pour  ne  pas  les 
^regarder  comme  contemporaines;  par  eonaéqnent 
il  suffît  de  déterminer  leur  âge  géologique  dans 
rOisans,  c'est-à-dire  à  l'une  cks  extrémités  clela 
chaîne  qu'dles  constituent ,  pour  en  caockire^  œ- 
hii  de  la  chaîne  tout  entière* 
Ondnnoni.  Les  fidts  qui  viennent  d'être  exposés  oPo^iaBBt 
aux  conclusions  suivantes  : 

i""  Les  coudies  arénaoéea  aniimKâfères  àm  dé- 
parlement  de  l'Isère ,  paitieulîèrement  oeHes  qoe 
l'on  observe  dans  le  canton  de  la  More,  aux  emé- 
rons  du  Mont-de-Ijens  et  k  AUevavd,  aoat  «dé- 
pendantes du  terrain  jurassique.  Leur  position ,  au- 


JavMi^exsf^eriMr  terrai»,  et  les  enqveimes  vé- 
^cétalet  ^  répofue  houillère  qu  elles  renfieriuent 
Rivent  ies  Jupe  cksser  dans  le  groupe  des  twrados 
Mil)OBifèws  p  iproupe  dont  les  d^>ôts  houiUers  for- 
mmt  la  linûte  supérieure. 

2"*  Les  pdations  gécJqgiques  qui  existent  entre 
ces  ccHKcdies  aothraci£ères  et  celles  du  gneiss  ou  des 
schistes  talqueux  sont  telles  que  les  unes  et  les  au- 
tres doivent  être  rangées  dans  la  même  formation. 
Par  conséquent  on  doit  rapporter  à  la  période  car- 
bonifère toutes  les  couches  cristallines,  le  plus 
souvent  talqueuses  qui ,  dans  le  Dauphiné  et  en 
général  dans  les  Alpes,  ont  été  considérées  jusqu'à 
présent  comme  primitives. 

La  seconde  partie  de  ces  conclusions  paraîtra 
sacs  doute  plus  extraordinaire  que  la  première. 
Déjà  la  classification  de  certaines  couches  à  an- 
thracite des  Alpes,  dans  les  dépots  houillers,  était 
admise  comme  probable  par  plusieurs  géologues  ; 
mais  la  réunion  de  ces  mêmes  couches  au  terrain 
de  gneiss  et  de  protogine  si  abondant  dans  la 
chaîne  centrale  est  un  fait  nouveau ,  en  opposition 
avec  les  idées  que  Ton  s*est  faites  jusqu'à  présent 
de  la  constitution  minéralogique  des  terrains  car- 
boaifères;  il  a  fallu  des  observations  aussi  positives 
que  celles  que  j'ai  détaillées ,  pour  me  faire  adopter 
un  rapprochement  que  de  prime-abord  j'aurais 
rejeté  conmie  tout  à  fait  invraisemblable.  Ces  ob- 
servations appuient  fortement  l'opinion  déjà  émise 
par  de  savants  géologues  que  les  terrains  graniti- 
qoes  stratifiés  ne  sont ,  en  général ,  que  des  couches 
de  sédiment  modifiées  par  des  émanations  sou- 
terraines* Dans  les  Alpes,  où  l'on  a  tant  de  preuves 
de  la  violence  et  de  la  longue  durée  des  phéno- 
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mènes  plutoniqaes,  la  transformation  en  masse 
des  roches  de  sédiment  en  couches  cristaUiDes  se 
serait  élevée  jusqaaux  dépôts  carbonifères,  m 
sorte  qne ,  par  une  exception  jusqu'à  présent  uni- 
que dans  la  science ,  on  devrait  rapporter  à  cette 
période  géologique  un  ensemble  de  couches  <p  ne 
Giflèrent  presque  en  rien  des  terrains  primitif  les 
mieux  caractérisés. 


(nSERVATICmS 

géognostiques  et  physiques  sur  les  volcans  du 

plateau  de  Quito  \ 

Par  M.  AuxiWDBB  DE  BUMBOLOT. 

(  Trardoit  de  ralItniaDd  par  M.   L,  LALANNC  ,   Tng^nieur  des  ponts 

et  chaoMées  (i).  ) 


Si  Ton  atiribuB  à  t action  volcanique  (2) ,  dans 
le  sens  le  pkis  étendu  de  cette  expression ,  tous  les 
phénomènes  qui  dépendent  de  la  réaction  de  la 
partie  intérieure  d'une  planète  demeurée  liquide , 
ccmtie  la  croûte  superficielle  oxydée  et  durcie  par 
la  déperdition  de  la  chaleur,  peu  de  conti^es 
pourraient  présenter  des  efiets  variés  de  cette  ac- 
tion ,  sur  une  échelle  aussi  étendue  que  le  plateau 
de  Quito.  Les  mesures  et  les  aperçus  géologiques, 
recueillis  pendant  un  séjour  de  huit  mois  dans  cette 
contrée,  se  trouvent  disséminés  dans  plusieurs 
parties  de  moa  ouvrage  sur  l'Amérique  équi- 
noaiale ,  principalement  dans  le  nivellement  géo- 
gBoatique  et  barométrique  de  la  chaîne  des  Andes, 
dans  \ Essai  âur  le  gisement  des  roches  dans  les 
(JêÊiT-  hémisphères ,  et  dans  un  Mémoire  intitulé  : 
Esquisse  dun  tableau  géologique  de  ÎAmé-- 
riqu€  méridiaimie  au  nord  de  la  rivière  des 
Amazones.  Les  descriptions  topographiques  par- 
tiimliéres  des  volcans,  leurs  monograpmes ,  sont 
encore  ckanearocs  inédites.  La  description  géo- 
gMMliqoe  des  difliârentes  régions  de  la  terre  repose 


iWiiW^M^v^PBai^Mp^a^^nMavHP^ 


(1)  GeUe  ti^aduction  a  été  revue  par  M.  de  Humboidt. 

(2)  Littérs^emeot  vulcanisme,  le  volkanismus  que  les 
géologues  alTeinands  opposent  au  neptunisme. 
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sur  deux  ordres  ArÉBtgqitifeffCgieat  JistiDCts ,  dont 
les  uns  dépendent  du  temps  et  de  l'état  variabte 
âe»  progrès  de»  sciences  pkympieB  e€  màaMkh 
giques ,  et  dont  les  autres  sont  mi^riables ,  parce 
quils  fixent  sMlement  les  w9ffotts  locaux  (en 
graiuleuv  et  ea  poaitioo) ;  et  si  pas  baaard  lœ  ce- 
volutions  de  la  nature  altèrent  1»  configuration  de 
la  surface  du  globe ,  ces  derniers  sont  d'autant  plus 
importants  qu'ils  fournissent  les  éléments  d'une 
émnation  B«(niériqu«  des  résultais  àb  ees  dutt* 
geni«Dts..  iik  Ott  Voa  exige  une  sépanrtÎD»  n^ 
reuse  des  fimnatioas  y  selos  les  caractère»  sim^ 
giques ,  c'est  -  à  -  dire ,  d'aprè»  Fassodation  et  h 
classification  orgamipie  p«  époqae  des  êtres  iH*' 
(KkmeBs>  ou  selcm  les  caracCères  orjfcin^ftwstiipÊiSt 
c'esl-à-dbe  9^  d'après  la  nature  d&  bi  cdOlnMi 
CfiiCdline  cbss  roches;  Ib^  roftsewatbtt  pobliiB 
perd  die  80B  prix  et  de  son  impOTluwie  $m/taà6tgef 
si  OB  la  sépwe  àm  temps»  et  des  idée»  01110  w 
flotncc  des<pKMe8  ^Ar  a  été  ree««iWe»  Cehri  4^ 
potte  un  iviérêt  «ncéve  h  la  science  ipi'îl  cmv* 
ne  se  ptmot  pas,  loraiy # jetâM  vm  twgatd  sarOT 
tcamawi  antérieurs ,  ilrecoanaitaelefletdatMi^ 
sur  une  matière  qaia^îHkAcÀté  du  désfrb» 
vîf  de  leveiv  cntore  use  fim,  et  muasde  noi» 
Tettes  eonmôssamrea,  ce  qu^n'Mailpusamr^) 
dcmî  j.  ii  éjprouve  aussi  le  saotinleM  d^medMlP 
saM&ctkm  en  fojrant  kapvogvàsqtte^lffiesetcr* 

faits:  deM»  fépoqoe  de  son  vo^Nige^-  Vrm  9êM 
partBi  dea  eiMcrmtiaais  y  1«  panieMMMifai^ 

sur  des'  erineÎMs  Tattiablij»,  mailr  sarkrZMeiw' 
tëfrabfi»  des  sciences  mai&âatiatîqtiies.  Statsdmtti 
a^ec  des   instruments   plus  perfectionnés,  on 
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obtient  aussi  ane  plus  gramle  rignenr  dans  la 
détermination  aetronomique  des  positions,  dans 
lea  meswres  trigonoinétriques  ou  barométriques 
de  difflkvntes  hauteurs  du  globe.  Les  besoins  de 
lli  science  géognosdque  et  orograj^îque  sont  plus 
fiieilesà  satisfaire  que  les  besoins  de  rastronomie, 
lorsque  celle  -  ci  aoit  déterminer  la  position  ou 
TorlMte  des  corps  célestes ,  la  figure  ou  la  densité 
db  notre  planète ,  mesurer  et  peser  la  terre.  De- 
puis la  fin  du  siècle  dernier  les  instruments  d'as- 
tronomie et  de  géodésie  que  peuvent  choisir  les 
ipoyageurs  sont  parfaitement  suffisants,  surtout 
bonrequ'ils  sont  habilement  maniés,  pour  donner, 
clans  la  mesure  des  angles ,  des  résmtats  numéri* 
qaes  dont  l'approximation  est  en  dedans  des  li- 
nttles  exigées  par  la  nature  même  des  problèmes 
qu'on  reut  résoudre.  Cette  partie  orographique  et 
géométrique  des  observations  présente ,  de  plus, 
ravantage précieux  que ,  si  (comme  ceki  derraît 
tofljonra  avcHr  Keu  )  le  détail  numérique  des  me- 
s«F€a  a  été  pub^é ,  ou  s'il  se  trouve  au  moins  con- 
signé  dans  le  journal  du  voyageur ,  elle  ofire  en- 
core,  après  un  grand  nombre  d'années,  là  mesure 
de  la  confiance  que  Ton  doit  avoir  dans  ie  travaS 
entier,  et  que  mêtoe  die  peut  conduire  à  des 
cosibinaîaone  nouvelles  et  meilleures  (i). 


(1)  Nous  Qe,gouvoa&  rtsister au  désk  deeitor  ^ oe  soJ€t. 
les  paroles  qu'un  |uge  compétent  ^  M.  Biot  »  prononçait 
devant  FAcactémie  des  sciences  le  30  avril  1838,  en  corn* 

ratmospbère  à  Paris  et  à  i'équateur.  «  Je  me  suis  aperçu  , 
i»^4H-4t,  qa^'OB  peuvati  se  servir  mur  ce  butdès  oosdrva* 
» .  iièaaque  BR  cR  Btoiftaldta  fiirtes  sous  Péquatenr^  qum- 
3»*ye- Ibi'  attÊat  n?àSt  pas  cferercBë  à  lenrdbniiel'  tous  tes 
»  «caractères  que  je  viens  de  rappeler.  Ce*  ne  leta  pas  tk 


4 1  4  OBSERTATIONS 

En  &isant  avec  franchise  une  distinction  essen^ 
tielle  entre  la  partie  des  observations  géognosd* 
ques  qui  vieillit  promptement  et  celle  ^ui  ne  dé- 
pend pas  du  temps ,  j'ai  dépeint  rinfénorité  rela- 
tive du  travail  que  je  présente  aujourd'hui.  Tout 
voyageur  qui  reste  confiné  seulement  trois  ou 
quatre  ans ,  hors  d'Europe ,  dans  un  pays  où  il 
est  privé  de  relations  scientifiques  avec  sa  patrie, 
sent,  dès  les  premiers  jours  de  son  retour,  com- 
bien ,  par  le  perfectionnement  des  aperçus  géné- 
raux sur  la  classification  des  terrains  et  sur  la  fo^ 
mation  des  masses  de  montagnes ,  la  terminoloeie 

Géologique  et  le  langage  adapté  à  un  nouvel  ordre 
'idées ,  ont  dû  éprouver  de  changements.  Delà 
nait  souvent  une  malheureuse  disposition  à  faire 
plier  et  à  interpréter  les  faits  ;  et  comme  à  chaque 
époque  il  n'y  a  que  ce  qui  s'accorde  avec  le» 
opinions  dominantes  qui  plaise  généralement,  la 
simple  observation  finit  par  disparaître  et  suc- 
comber peu  à  peu  devant  les  efforts  de  Vinterpré- 
tation  hasardée,  et  les  spéculations  théoriques.  Un 
tel  danger  (auquel  il  est  difficile  de  se  soustraire 
entièrement,  parce  qu'un  désir  louable  pousse  les 
hommes  à  vouloir  dominer  par  la  pensée  ^ol)se^ 
vation  brute  et  empirique);  ce  danger,  dis-je, 
est  d'autant  plus  menaçant ,  qu'il  s'est  écoulé  un 
plus  grand  nombre  d'années  depuis  l'époque  à  la- 
quelle les  résultats  ont  été  recueillis.  Lorsque, 
après  les  explications  que  je  viens  de  donner,  je 
n  hésite  point  à  choisir  pour  sujet  de  mes  Mé- 


M*te 


»  première  fois  que  ce  célèbre  voyageur  auia  recueilli  des 
»  documents  dout  il  ne  pouvait  prévoir  TutiHté  fature, 
»  et  qui  ont  étonné ,  par  leur  exactitude ,  ceux  qui  1» 
»  ont  employé».  »  (  L,  L  ) 
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moires  académiques  quelques  fragments  encore 
inédits  de  mon  journal  de  voyage  dans  f  Amérique 
du  Sud;  cette  résolution  est  fondée  sur  le  projet 
arrêté  de  rendre  les  observations  presque  unique* 
ment  avec  les  mêmes  expressions  et  les  mêmes 
formes  qui  leur  furent  appliquées  sur  les  lieux 
mêmes ,  de  les  séparer  des  explications  tirées  de 
théories  récentes  ;  cette  résolution  est  fondée  sur 
la  rectification  de  la  nomenclature  des  roches  qu'a 
permise  Tex amen  oryctognostique  des  petites  col- 
lections de  roches  que  j'ai  rapportées  ;  elle  est  en- 
fin fondée  (  et  c'e^t  le  principal  motif  de  la  publi- 
cation )  sur  cette  consiclération  y  que  la  plus  grande 
partie  de  mes  travaux  géognostiques,  dans  le  pla-- 
teau  qui  entoure  les  volcans  de  Quito ,  s'attache 
préférablement  à  Vhypsométrie  et  aux  rapporta 
dans  Tespace ,  à  la  description  des  inégalités  de  la 
surface  du  globe ,  à  l'orographie  physique  qui  ne 
vieillit  pas,  et  dont  l'intérêt  augmente  par  1^ 
merveilles  d'une  région  qui ,  depuis  mon  voyage, 
n'a  été  décrite  nulle  part. 

Dans  la  longue  chaîne  des  Andes ,  s'élevant  en 
forme  de  mur,  tantôt  simple ,  tantôt  divisée  en 
deux  ou  trois  rameaux ,  et  alors  articulée  par 
d*étroites  arêtes  transversales,  le  voisinage  des  vol- 
cans actifs  se  manifeste  régulièrement  et  presque 
périodiquement  par  l'apparition  subite  et  Finter- 
calation  de  certaines  roches  entre  les  formations 
jadis  nommées />/7m/^iVe^,  de  même  qu'entre  des 
roches  schisteuses  et  arénacées ,  appelées  de  tran^ 
siiion  et  de  sédiment.  Un  fait  aussi  facile  à  ob- 
server devait ,  de  bonne  heure ,  faire  naître  la  per- 
suasion que  ces  roches  intercalées  et  sporadiques 
étaient  le  véritable  siège  des  phénomènes  volca- 
niques ,  et  que  leur  présence  était  une  condition 

Tome  X  FI,  1839.  27 
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68Bentiefie  des  érnptioits  de  cette  ntlore.  Pour  rap- 
peler k»  la  oomposition  mîiiéralo^k][ue  sous  un 
pomt  de  vue  de  géolc^îe  {dus  restreint ,  je  dois  /aire 
td^serrer  que  èe  que  1  ou  décrivit  alors  dans  TAmé- 
lîque  méndionaie ,  comme  une  espèce  particulière 
de  porphff*e  syémtique  ou  diorUique  dépourvu 
de  <partz(i),  prit  plus  tard ,  en  Europe,  la  déno- 
mination de  trachjrte ,  qui  fut  substituée  par  Haiîj, 
dans  sa  distribution  minéralogique  des  roches^ 
au  nom  ancien  plus  caractéristique  de  domite. 
L'époque  la  plus  récente  a  appris  que  ces  masses 
ti'éruption  (tantôt  élevées  en  forme  de  dôme  ou  de 
cloche  sans  cratère ,  tantôt  tellement  ouvertes  par 
les  puissances  volcaniques  qu'il  se  forme  une  com- 
munication permanente  entre  l'intérieur  de  la  terre 
et  l'atmosphère  )  n'offrent  pas  toujours  la  même 
composition  sous  des  zones  différentes.  Ce  sont 
tantôt  des  trachytes  proprement  dits ,  que  carac- 
térise le  feldspath ,  comme  au  pic  de  Ténérrffe  et 
aus  Sept  Montagnes  (  près  de  Bonn  ) ,  où  un  peu 
d'albite  se  joint  au  feldspath ,  des  trach  jtes  à  feld- 
îspath  quiy  en  qualité  de  vokans  actifs,  donnent  sou- 
vent naissance  à  de  l'obsidienne  et  à  de  la  pierre 
Moce  ;  tantôt  du  mélaphyre ,  mélange  doléntique 
^  labrador  et  de  pyroxène ,  qui  se  rapproche  do 
basalte  par  sa  composition,  comme  à  FEtna,  à 
Stromboli  et  au  Chimboraso  ;  parfois  domine  Fai- 
llite avec  Famphibole ,  comme  dans  tes  roches  vol- 
Ciinqiies  du  QiîK ,  nouvellement  nommées  Aniè- 
sites  j  dans  les  magnifiques  colonnes  de  Pisojèi 
piès  de  Pbpayan ,  décrites  coeime  un  porphjre 


(1)  Quarzlose  Grànstein-und  syenît-porpf^r, 
-ieii€etc4aie4ki  quartz  Mt  le  caractère  essentiel  que  j'ai  in- 
diqué k  pvtflMer. 
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dMfnliqm,  ^u  pî^  du  volcan  de  Piuitoé,  ou  au 
volcan  mexicain  de  Tolucca  ;  {ûlletirs  enfin  »  ce  90fil 
de»  kiicitophyres ,  mébnges  de  Iwf^ie  et  de  py- 
isMèoe ,  ecMiime  h  h  Somnid,  qui  est  le  \iemx  mm 
du  cratère  d'^lévatioo  du  Vésuve,  M.  Gusta¥e  Roae^ 
par  ma  excellente  analyse  chinïi(|iie  et  cmtaUcH 
graphique  du  groupe  Iddspatbique ,  a  répandu  ua 
Boaveau  jiour  me  la  t^xime  des  coches  à  travers 
lesquelles  les  éruptions  volcaniciues  se  se«t  fr^yé 
un  chemin  :  il  a  rendu  par  là  un  service  signalé 
aux  progrès  de  la  géognosie.  Cette  opini<>n  a  été 
émise  déjà ,  au  seia  de  celte  aeadéoiie ,  par  un 
mf^  plus  cocapétent ,  M*  Léopold  de  Bèicb  9  dont 
le  dernier  ouvca^  embrasse  dans  ua  même  tableau 
Tecisemble  de  ces  roches  et  des  formations  volca* 
wques.  L'édition  fi^neaise  de  la  Description phj^ 

Xe  des  lies  Canaries  qu'on  vient  de  publier 
y  dans  le  chapitre  iatituié  :  f^cUeans  centraux 
et  volcans  grwifés  par  séries  (i)t  la  pâus  vivante 
et  la  plus  complète  peiniiiire  des  éruptions  qui  ont 
^^  tieu  sur  le  globe  entier. 

Les  volcans  da  plateau  ds  Quito ,  qui  fait  le 
sujet  de  ce  Mémoic^^  apparàettnent ,  a  après  les 
travaux  géographiques  de  La  Gondamiiaie,  Bou-« 
fgaeac  et  Pedro  Maldonado ,  k  la  classe  des  vokaM 
eu  séries.  Oa  a  déjà  recmnu  très  •»  ancieanameiit 
qu'ils  sont  divisés  cp  deuac  groi^pes  par  une  étroite 
vallée  loni^udipale  assise  entre  les  GwdiUières^ 
£a  «ouvrant  ^mc  des  £ii<a  amlogiaes  les  résuU 
laits  de  mea  propw}  ohservatîiws  1  jfs  tAcbecai  de 
dcMiDer  à  la  iiH>niQ|;iraphie  dcis  «oi^Mus  de  Quito 
cet  intérêt  qui  répQod  Kuijo^rs  à  la  |[éiiéitdilé  dea 
idéea»  et  ^  U  reolifiealÎMk  des  jwaiiieri^  aperçue. 

{%)  Geatral  uad  rf  UbM  mUftoe* 
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C'est  comme  une  clarté  qui  rayomie  de  points  lu- 
mineux très-ékwgnés. 

Avant  de  m  étendre  sur  la  description  du  volcan 
du  Pichincha ,  pour  que  l'on  puisse  mieux  s'orien- 
ter et  se  figurer  la  position  du  plateau ,  je  dœs 
faire  remarquer  quelques  résultats  de  mesures, 
qui  pris  isolément  n'auraient  assurément  aucune 
importance  géognostique ,  mais  qui  en  acquièrent 
si  l'on  examine  l'accroissement  graduel  des  hau- 
teurs du  sol  des  vallées  longitudinales  qui  se  suc- 
cèdent comme  par  échelons.  De  nouvelles  déter- 
minations hjpsométriques  étaient  d'autant  plos 
nécessaires ,  que  les  évaluations  barométriques  des 
astronomes  français ,  au  temps  de  la  célèbre  me- 
sure d'un  arc  de  méridien ,  présentaient  des  er- 
reurs dues  à  trois  causes  différentes  :  i**  à  Tomissicm 
de  la  correction  de  température  ;  2"*  k  une  fausse 
valeur  de  la  pression  atmosphérique  moyenne  au 
niveau  de  la  mer  ;  3""  à  l'ignorance  où  l'on  était 
alors  de  la  variation  horaire  de  la  hauteur  baro- 
métrique. Par  suite  de  compensations  accidentelles 
dans  les  causes  d'erreur ,  les  résultats  de  La  Gon- 
damine  se  rapprochent  parfois  de  ceux  qui  ont 
été  obtenus  et  calculés  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Boussingault  et  par  moi  ;  mais  dans  la  plupart 
des  autres  points  les  différences  sont  considéra- 
bles ,  tantôt  positives ,  tantôt  négatives ,  et  tou- 
joui's  d'une  valeur  très-inégale  ;  de  sorte  que  les 
déterminations  anciennes  des  hauteurs  relatives 
ne  méritent  que  peu  de  confiance  partout  où  il  est 
question  de  ces  plateaux  partiels  inégalement  éle- 
vés au-dessus  du  grand  fojer  volcanique.  Les  er- 
reurs que  je  viens  de  signaler  influent  natureUe- 
ment  aussi  sur  les  résultats  absolus  des  mesures 
trigonométriques  des  hauteiHB;  car  ou  sait  que 
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pour  ees  Opérations  les  lignes  fondamenUles  (bases) 
aux  extréoiités  desquelles  les  angles  de  hauteur  se 
rattacbeat  anx  sommets .  des  montagnes  ne  sont 
pas  placées  dans  la  plaine  le  long  c^  la  côte ,  et 
que  chaque  mesure  de  montagnes,  dans  la  chaîne 
des  Andesi ,  est  nécessairement  composée  de  deux 
mesures ,  Tune  trigonométrique ,  l'autre  barom^ 
triaue. 

Si  l'on  jeile  un  regard  sur  Tesquisse  de  la  carte 
hypsométrique  dans  laquelle ,  d'après  la  discussion 
approfondie  des  déterminations  astronomiques  les 
plus  récentes,  j'ai  cherché  à  exprimer,  pour  la 
première  fois ,  le  relief  et  la  structure  variée  de  la 
<^aiBe  des  Andes  si  étrangement  défigurée  aupa^ 
rayant  dans  toutes  les  cartes  de  TAmërique  méri* 
d&Hiale ,  et  è  consigner  toutes  les  relations  im- 
portantesde  hauteur  connues  jusqu'alors  (jusqu'en 
i83i,  c'est-à-dire,  en  profitant  des  découvertes 
de  Pentland  en  Bolivie);  on  voit  que  la  fameuse 
bifurcation  des  Andes  n'a  lieu  que  de  3^  7  de  lati- 
tude sud  à  3**  :ko'  de  latitude  nord,  entre  le  nœud 
de  montagnes  de liOxa,  célèbre  par  les  magnifiques 
forêts  de  quinquina    du  versant  oriental ,  et  le 
nœud  de  montagnes  qui  est  la  source  du  grand 
fleuve  de  la  Magdalena.  Au  nord  ^  au  sud  des 
parallèles  à  l'équateur  qui  passent  par  les  nœuds 
de  montagnes  extrêmes  du  Pérou  et  de  la  Nou- 
veBe-Grenade  (Cundinamarca),  les  Andes  sont 
divisées  en  trois  branches  qui  ne  sont  pas  tout  à 
fait  parallèles  entre  elles.  Quelquefois  même  sur 
les  cartes ,  on  augmentait  considérablement  la  lar- 
geur des  chaînes  de  montagnes ,  par  suite  d'une 
sÎDguHère  méprise  linguistique.  Partout  où  la  carte 
de  La  Crux  Olmedilla ,  le  type  àe  toutes  les  cartes 
an^aises ,  françaises  et  allemandes  qui  ont  paru 
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peiufeiit  ^aarmte  aM ,  pdfttMt  iîm  i»é^  :  k  Id 
croit  le  cac*o  sauvage  )  tiF^i  Aa^  m^é^ftfev  <fe  «ik 
^i70  y  »  de  oélèbreB  géograplies  OM  |4iacé  4eB  nott* 
tagnes  de  neige,  prenam  poor  moMagiyes  (  Cem^^ 
serrunias)  le  mot  rmmit  (forêt),  qwest  gâié«- 
l*a)eniet)t  ciaîté  daâs  les  ootoùks  espagnoles;  & 
tmbliaient  que  le  oacoo  ne  réussit  qtie  dans  deB 
plaines  brûlantes ,  sous  la  température  mor^fenae 
de  aS""  ïléaumur.  Dans  le  dMecte  ei||iiigD€)  fe  ^lus 
pur  d'Europe,  uae  forêt  avec  de  hautes  fmades 
s'appuie  ouasi  Montt  ako*  La  grande  vaHée  k»- 
gitudiuale  qui  s'étend  entre  les  dent  neands  ée 
^montagnes  désignés  préoédemmeat ,  a  «ne  Ion- 
guem*  de  pitts  de  60  naAles  géc^raphiques  (4e  i5 
au  degré) ,  mcfts  seulement  nne  Iwgeur  tjoayenae 
de  5  milles.  Eïle  est  partagée  pwt  des  âfétes  tmnn 
versales  en  cinq  petits  bassins,  éraile  sol  s'élève  à 
nne  hauteur  très4«éga)e  apo-deasos  du  niveau  de  la 
mer.  Les  hauteurs  respectives4esp}ateoiix,  •cnii<xMi- 
sdtuent  le  fond  de  ces  vallées,  «oMpoor  les  trais 
plus  méridional ,  danslesquéfe  se  troir^ent  idtuëes 
les  villes  de  Tuenoa ,  Tacunga  et  Quito ,  de  i  .35n , 
de  1.330  et  1.340  toises,  par  ocaiséipient  endoor- 
dantes  d'une  manière  assez  renoiarquable  ;  vknt 
^nstnte  la  plaine  de  Los  Pastos,  haute  de'  i.SSiiii 
1 .65o  toises ,  le  Tâbet  volcanique  de  F  Amérique  » 
^  cependant  encore  4e  355  toises  infiérieure  au 
fond  de  la  vaHée  qui  «renferme  le  lac  de  Tilienoa , 
visité  récemment  par  MM.  Pentlarnd^  Meyer  et 
dX)rbigny  •  Le  basaîn  d'Ahnaguer ,  le  dnquiétne  et 
le  pins  septentrional ,  décroit  sabîtement  à  i«t64 
toises.  De  toutes  les  arêtes  ou  diffues  transversales, 
one  seule  est  imipOTtame  ;  c  est  le  passœe  de  TAs- 
snay ,  convert  des  ruines  des  chftteaaz  oes  Ineas  : 
j'en  ai  trouvé  le  point  culminant  de  1 4-5oo  pieds 
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(2*438  toises)  f  là  OÙ  le  chemin  conduit  sur  la  La- 
^..dera  de  Cadkd.  C'est  seulement  à  4oo  toises  plus 
bas  que  se  trouve  le  palais  de  Flncas  (  Tupaju-- 
paifgi)  avec  des  restes  de  bains,  qui  (il  faut  le 
suf^ser)  étaient  alimentés  avec  l'eau  chaude ,  dang 
ce  climat  âpre  et  inhospitalier.  Comme  les  me* 
sures  de  M.  Pendand ,  dans  la  Cordillière  orientale 
de  Bogota ,  où  le  Sorata  est  k  3.9 18  toises  (a3.6dd 
pieds  de  Paris),  et  par  conséquent  à  44^  toises 
seulement  plus  bas  que  le  Dhavalagiri  de  la  chaine 
de  l'Himalaya ,  et  de  600  toises  plus  haut  que  le 
Cfadmborazo ,  ont  fait  naître  l'opinion  que  tous  les 
éléments  hypsomé triques  devaient ,  à  cette  lati* 
tude  méridionale,  avoir  des  dimensions  plus  gi- 

Ï;ajitesques  que  dans  la  zone  la  plus  voisine  de 
équateur  »  je  dois  faire  remarquer  ici ,  à  ce  sujet , 
que  le  passage  à  travers  laréte  transversale  de  1  A&- 
suay ,  situé  sur  la  grande  route  de  commerce  de 
Quito  à  Tuenca  et  à  Lima ,  n'est  surpassé  en  hau- 
teur que  par  deux  des  passâmes  semblables  me- 
surés par  M.PentlaQd;  encore  Ta  différence  est-elle 
très^petite.  £n  Bolivie,  le  passage  au-dessus  des 
Àltos^de  Toledo  est  plus  élevé  de  a 5  toises ,  et  celui 
de  CbuUunquani  de  17  toises.  11  s'ensuit  que  par- 
tout les  hauteurs  moyennes  des  crêtes  ou  dos  de 
montagnes ,  dont  les  passages  nous  font  connaître 
lesminima  d'élévation,  ne  sont  pas  en  jRapport  direct, 
avec  les  points  culmin«its  ou  sommets  isolés  des 
ohaioes.  Une  représentation  graphique  des  Alpes 
et  des  Pyrénées^  que  j'ai  pubbée  dans  les  Annales 
des  sciences  natureUes ,  confirme  cette  c(msidé«> 
ration.  Les  dernières  surtout  ont  une  crête  fort 
élevée  en  comparaison  de  la  petite  hauteur  des 
points  culminants. 

Du  sommet  rocailleux  du  volcan  du  Fichincba  ^ 
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la  vue  s*étend  au  loin  jusqu'à  la  mer  du  Sud ,  au- 
-dessus des  forêts  inhabitées  et  impénétrables  des 
Jumbos  et  de  la  province  de  Los  Esraeraldas.  D'un 
autre  côté,  encore  à  l'ouest  des  iles  calcaimde 
Puna  et  de  Sainte-Clara  (el  Amertajado),  on  com- 
mence à  apercevoir  le  Chimborazo  par  un  temps 
très-clair  dans  la  navigation  de  Lima  k  Guayaquil. 
Ces  faits  donnent  un  grand  intérêt  à  la  connais- 
sance précise  de  la  véritable  distance  de  la  cote  à 
la  Cordillière  occidentale ,  et  j'ai  dû  m'en  occuper 

{)articulièrement.  L'intervalle  à  évaluer  dépendre 
a  différence  de  longitude  entre  les  villes  de  Quito 
et  de  Guayaquil ,  comme  de  l'azimuth  et  de  Tangle 
de  hauteur  clu  sommet  du  Chimborazo ,  mesurés 
sur  la  plage  du  littoral  de  Guayaquil.  Je  mécon- 
tenterai de  remarquer  ici  que  les  doutes  émis  par 
le  capitaine  Basil  Hall,  sur  ma  longitude  de  Guaya- 
quil f  ont  été  entièrement  dissipés ,  à  ma  satisfac- 
tion ,  par  la  dernière  grande  expédition  anglaise 
sur  les  hàtimentsY y^venture  et  le  Beagle  (capi- 
taines King ,  Stokel  et  Fitz  Roy  )  pour  le  relève- 
ment des  côtes  de  la  Patagonie  occidentale  jusqu'à 
Guayaquil.  D'après  les  résultats  de  l'expédition  pu- 
bliés depuis  peu  de  mois  par  sir  John  Barrow(i)i 
on  a  trouvé  pour  Guayaquil,  à  17  secondes  de 
temps  près,  la  longitude  que  donne  ma  détermi- 
nation déjà  très-ancienne ,  quoique  le  temps  ait 
été  transporté  d'un  point  fort  éloigné,  de  Valpa- 
raiso.  Pour  le  port  de  Callao  de  Lima,  auqud 
j'avais  rapporté  chronométriquement  la  posilioo 
de  Guayaquil ,  l'accord  est  encore  plus  satisfaisant; 
la  dernière  expédition  anglaise  ayant  obtenu, 

(1)  Journal ofihe  Royal  Geogn,  Soc,  t.  6,  P.  2?     1 
p.  337. 
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comme  les  navigateurs  le  remarquent  expressé- 
ment ,  un  résultat  moyen  qui  ne  difi^re  que  de 
deux  secondes  de  la  longitude  que  M.  Oltmanns 
a  conclue  de  mon  observation  du  passage  de  Mer- 
cure sur  le  disque  du  soleil.  Comme  à  d'aussi 
grandes  hauteurs  et  à  d'aussi  longues  distances 
(  le  Pichincha  ,  qui  est  un  peu  plus  élevé  que  le 
Af ont-Blanc  peut ,  sans  réfraction  ^  être  aperçu  à 
34  milles  géographiques  9  et  le  Gbimborazo  k  39) 
le  nombre  des  couches  de  nuages  superposées  les 
unes  aux  autres  diminue  la  probabilité  que  les 
rayons  de  lumière  puissent  parvenir  à  l'œil ,  on 
jouit  rarement,  sur  le  rivage  de  la  mer  du  Sud, 
du  beau  spectacle  de  la  chaîne  majestueuse  des 
Andes.  Un  angle  de  hauteur  du  Chimborazo  (seu- 
lement i*  57'  40")  qu'un  marin  espagnol  très- 
instruit,  don  Joseph  Ëspinosa  (i),  a  pris  sur  le 
rivage  de  Guayaquil ,  pendant  la  navigation  de 
Malaspina  autour  du  monde ,  a  été  le  sujet  d'une 
controverse  qu'il  ne  s'agit  pas  de  discuter  à  fond 
ici,  au  sujet  de  la  véritable  hauteur  du  Ghimbo* 
razo  ;  il  suffit  de  faire  remarquer  que  la  réfrac- 
tion, l'azimuth ,  et  même  la  distance  horizontale 
n*ont  pas  été  déterminés  avec  précision. 

J'ai  encore  à  mentionner  un  autre  point  relatif 
aux  rapports  de  position  et  de  dimension  des 
Gordillières.  M.  Léopold  de  Buch  ,  dans  l'expo- 
sition  lumineuse  de  sa  théorie  du  surgissement 
des  chaînes  de  montagnes  par  des  crevasses,  a 
montré  plusieurs  fois  les  relations  que  l'on  re^ 
marque  entre  la  direction  des  chaînes  et  celle 
des  côtes  voisines  ou  éloignées.  On  sait  que  le 

(1)  Memorias  de  hs  naifegantes  espmolei ,    t.  i, 
p.  187. 
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pbéittmièoe  des  Tokaas  fteûfe  est  limité  dans 
lAmétiqtie  nërîdiofiale  au  bord  occidenlâl  du 
Goncineat.  Le  tracé  hypsométrique  de  toute  la 
cliatDe  des  Andes ,  qui  a  été  copié  de  mon  Atlas 
de  \ Amérique  méridionale  daus  la  dernière 
grande  carte  de  Brué ,  mais  qui  nulle  part  n  a  été 
rendu  plus  exactement  que  dans  une  petite  carte 
floalbeureusemeat  eacore  iaédiie  de  M.  Ber- 
gliaui  (i),  prouve  la  plus  entière  dépendance 
«itre  la  forme  (le  contour)  du  contineat  et 
la  direction  variable  de  la  chaîne*  Le  coude  ^ue 
présente  le  littoral  dArica ,  où  la  direction  S.-N. 
de  la  côte  change  brusquement  en  S.£*-N.O., 
sinuosité  qui  correspond  par  les  i  S*"  7  de  latitude 
méridionale  à  une  déviation  entièrement  sem- 
blable de  la  côte  occidentale  du  continent  pyra* 
midal  de  TAfrique  (vers  les  4''  i  de  latitude  nord), 
près  de  File  de  Ferotando  Pô ,  e&X  un  point  doat 
j'ai  déjà  signalé  plusieurs  fois  la  grande  impor- 
tance géologique.  Le  cbangement  brusque  a  al- 
lure de  la  chaîne  des  Anaes  dans  le  parallèle 
d'Arica  n'est  pas  borné  à  la  Cordillière  occideo- 
tale  voisine  de  la  mer  du  Sud;  il  s'étend  égale- 
ment à  la  direction  de  la  chaîne  orteotale  qui 
borde  le  plateau  de  Titieaca  ,  site  aneien  de  cul- 
ture humaine  dans  l'Amérique  du  sud,  au  pied 
des  montagnes  oolossales  de  Sorala  et  dllimaai. 
Le  pasallélisme  qu'observent  les  Cordillières  entre 
û\e»^  surtout  entre  le  5*"  de  latitude  sud  et  le  5*" 
de  latitude  nord ,  est  aussi  frappant  que  leur  pa- 
ralldisme  avec  les  sinuosités  du  liltoraL  Une 
aeule  branche  de  la  cbaine,  qui  oJiange d'allure» 


(1)  KatU  dtsguwuBU  netmucotMnemis^  Cc*le  carte  de 
M.  Berghaus  a  été  présentée  à  TAcadémie  en  février  1837- 
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:8emblâble  au  tiUm  dévié  (i)  d'ttti  sîMos ,  rêvait 
'60  paredurant Ja  Nouvelle-Grenade,  à  Test  àe  Ja 
ville  de  BogoUi»  k  crevasse  de  formation  plus 
réeente  des  ÀDcles  de  Qnko  avec  la  crevasse  plus 
aocie&ne  de  la  okiine  littorale  de  Caracas. 

A  l'ouest  du  plateau  de  ^uito,  la  dSrectioii 
«lêaie  des  dMiioe&  parait  indiquer  que  Vau^ 
reotraiit  ée  la  tx>te  au  golfe  de  Guayaquil ,  ^t  un 
petit  phénomène  accidentel  d'une  origine  pos- 
térieure au  soulèvement  des  chaînes.  En  cet  en- 
droit la  côte  approolite  jusqu'à  a5  minutes  (en 
arc)  de  la  Q)rduJière  de  l'ouest ,  dans  la  contrée 
de  Cuenca,  au  sud  de  l'arête  transversale  de 
TAssuay,  où  une  route  très- fréquentée  atteint 

Sresque  la  hauteur  du  Mont-Blanc.  On  n'aperçoit 
ancMne  influence  du  voiskiage  de  la  mer  sur  la 
portion  relative  des  volcans.  Déjà  à  !20  milles 
géographiques  plus  au  nord,  le  parallèle  de  Tun- 
guragua  termine  vers  le  sud  la  longue  rangée  des 
volcans  acttiis.  Des  obstacles  provenant  de  la  na- 
ture des  roches  y  ont  peut-être  enïpèché 
4[ue,  dans  le  voisinage  de  la  mer^  les  forces  Mas- 
tiques ne  se  fissent  jour,  et  n'étahlissent  une 
eoinununication  permanente  avec  l'intérieur  éxi 
globe.  U  est  même  très -remarquable  que  l'ob- 
âtacle  ait'été  noioins  grand  dans  une  partie  trèa^ 
éloignée  du  littoral;  car  au  pied  de  la  chaîne 
orientale  s'élève  le  Sangay  ou  vc^an  de  Macas, 
u«  demi-degré  au  sud  du  parallèle  de  Titmgu- 
ragua  ^  dans  une  plaine  ombragée  par  d'épaisses 
forêts  j  aux  sources  du  Rio-Morona.  M.  Riipptl 
donne  à  la  montagne  conique  du  Kordofan ,  qui 


(1)  Abscharendea  irwmn^  dans  le  langage  du  mineur 
allemand. 
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jette  de  la  fumée ,  84  milles  de  distance  à  la  mer; 
le  Peschan  dans  FAsie  centrale ,  qui  a  vomi  des 
torrents  de  lave  à  une  époque  récente ,  dans  des 
temps  historiques,  et  d'autres  volcans  actifc 
de  la  chaîne  du  Thianschant  ou  monts  célestes, 
sont  placés  environ  ti  ois  fois  aussi  loin ,  à  une 
distance  de  260  milles  géographiques  (1),  de 
toute  mer,  et  sans  aucune  communication  avec 
un  grand  bassin  intérieur. 

Quoique,  dans  une  grande  partie  du  monde,  le 
soulèvement  de  masses  de  trachyte,  d'andésite  et 
de  dolérite  ait  formé  les  sommets  les  plus  élevés 
des  chaînes  ou  des  groupes  d'Iles,  on  voit,  parce 
qui  a  lieu  dans  les  autres  zones  (celles  de  THi- 
malaya  et  de  la  CordilKère  orientale  des  Andes 
de  Ijolivia),  qu'il  n'existe  pas  de  dépendance 
nécessaire  entre  le  maximum  d'élévation  et  la 
nature  de  la  roche  mise  au  jour.  Au  Mexique,  où 
tous  les  volcans  ont  surgi  le  long  d'une  crevasse 
qui  coupe  l'isthme  et  l'axe  de  la  chaîne  presque 
à  angle  droit  (M.  de  Buch  compare  cette  crevasse 
d'un  ordre  secondaire  aux  arêtes  transversales  de 
l'intérieur  de  Java) ,  il  est  vrai  que  tous  les  som- 
mets volcaniques  (Nevados),  qui  s'élèvent  au- 
dessus  des  limites  des  neiges  éternelles,  sont  com- 
posés de  l'une  des  trois  roches  que  l'on  vient  de 
nommer.  Il  est  vrai  encore  que ,  sur  le  plateau  de 
Quito,  les  points  culminants  delà  Cordillière  sont 
-parmi  les  cônes  et  les  cloches  de  dolérite;  mais 
aussi  sur  le  même  plateau  ,  à  peu  de  distance  du 
Chimborazo  et  du  volcan  de  Tunguragua,  se- 

(1)  Foycz  mon  Esquisse  des  chaînes  de  montagnes  « 
TAsie  intérieure  dans  les  Fragments  dé  géologie  et  de  mé- 
téorologie asiatiques. 
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lèvent  les  hauts  Nevados  de  Gondorasto,  Gu- 
villan  et  Gollanes,  composés  de  micaschiste 
quarlzeux.  Les  plus  hautes  montaf^nes  de  toute 
la  chaîne  des  Andes,  ]e  Sorata  ou  Tusubaya ,  un 
peu  à  Touest  de  la  mission  de  Ghallana ,  et  l'Ili- 
mani,  au  sud  du  petit  village  de  la  mission  d'Oco- 
buya,  sommets  dont  le  dernier  nest  inférieur 
que  d^environ  une  hauteur  de  clocher  (78  toises) 
au  second  colosse  de  FHimalaya  (i) ,  mesuré  avec 
ime  extrême  précision ,  sont  composées  de  grau* 
wacke  schisteuse;  mais  d'après  d'intéressantes  notes 
manuscrites  de  M.  Pentland,  que  je  possède  sur  le 
versant  occidental  de  Tllimani ,  on  trouve  des 
masses  de  syénite  et  de  porphyre  dans  lesquelles 
des  fragments  anguleux  de  grauwacke  schisteuse 
sont  empâtés  comme  des  preuves  de  l'apparition 
postérieure  de  ces  masses.  Tous  ces  faits  démon- 
trent que  la  hauteur  absolue  des  sommets  isolés 
(phénomène  qui ,  dans  tous  les  temps,  a  excité  de 
préférence  Tintérêt  populaire)  n'est  qu'un  ao* 
cident  local  dépendant  seulement  d'une  résistance 
plus  ou  moins  considérable  des  couches  rocheuses 
à  travers  lesquelles  le  sursissement  a  eu  lieu.  L'im- 
portance géognostique  de  la  hauteur  absolue  de 
ces  pointé  culminants  est  très -petite  en  com- 
paraison de  l'importance  que  l'on  doit  attacher  à 
la  direction  de  l'axe ,  à  la  constance  de  sa  direc- 
tion ,  et  de  la  hauteur  moyenne  du  faite  d'une 
chaîne  de  montagnes. 

Après  ces  considérations  générales  sur  les  Gor- 
diUières  des  Andes,  je  vais  tracer  le  taUeau  de 
quelques  volcans  du  plateau  de  Quito.  Je  oom« 


(1)  Le  Jawahir  a  4.026  toises ,  le  Sorata  a  8.948  toises 
de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  TOcéan. 
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HieHce  par  un  des  sonvnets  les  nwîiis  ékvés,  k 
PkhiiKmi ,  parée  qu'il  est  le  pkifr  rapprodié  de  k 
cajwtale ,  parce  fftt'ii  a  une  forme  trèBhdiffiéffeate  Jk 
oeile  des  monta  gnes  ({ui  vomissent  du  feu ,  de  nœ 
jonrs ,  et  -qu'il  fat  pour  moi  l'objet  de  trois  «pé-* 
ditions*  En  Europe ,  cette  montagne  a  eu  dans  le 
milieu  du  siècle  dernier  un  gFand  renowi ,  qui ,  il 
est  Trai,  a  cG^paru  depuis  longtemps,  les  astrooonMS 
Bouguer  et  La  Condunine  ayant  séjounaé  trois 
semaines  entières  sur  son  sonamet  dans  «oe  ca* 
bane  oii  ils  firent  des  observations  météorologiqnes. 
Cette  cabane  était  placée  à  2.43o  toises  de  luiuteur, 
et  par  conséquent  seulement  de  180  pieds  plus  bas 
que  le  sommet  du  Mont-Blanc.  La  portion  de  la 
Tallée  longitudinale  qu'occupe  la  vifle  de 
entre  les  CordiVières  orientales  et  occidentales , 
pour  na'exprimer  plus  correctement,  entre  la  Gor- 
dilKère  d'Antisana  et  de  Cotopaxi  et  celle  du  Fi- 
cbincba  et  du  Cbimboraso ,  est  de  nouTcau  divisée 
en  deux  parties,  dans  le  sens  de  sa  longueur  dn 
sud  an  nord ,  par  une  chaine  de  collines  pen  éle« 
yée$  y  celle  d'Idiimbio  et  de  Foingasi.  A  l'est  de 
ces  collines  sont  placées  les  fertiles  et  cbarmastes 
plaines  de  Puemoo  et  de  Chillo;  ï  rouast,  plus 
près  du  Tokan  du  Pichincba,  s'étemlent  les  sawnes 
arides  dlnaquito  et  de  Turabamba.  Ces  de«sx  val* 
lées  secondaires  ne  sont  pas  au  même  niveau.  Jftans 
cette  de  t'est,  où  le  dimat  est  plus  doux ,  le  sol  est 
à  8.040 pieds  de  hauteur;  dans  celle  del'onesty<m 
le  dimaft  est  phisâpre,  le  sol  s'élè?e presque  à  9.000 
pseds  (d'après  mes  observations  à  1.49a  taisest 
d'apnès  M.  Sousstngauk  à  1.496  toises)  at^dossuj 
du  niveau  de  la  mer.  L'inscription  latine  que  les 
astroaûmts  fiiinçais  ont  pLaeée  dans  le  odléce  des 
jésuites, et  qui doone  à  Qailo  me  kaytodetciai 
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coup  trop  occidentale ,  donne  aussi  à  cette  viBe 
une  hauteur  tarop  basse  de  270  pieds  ;  j'ai  mei»- 
tionné  plus  haut  les  causes  de  cette  erreur.  Si  Ton 
considère  maintenant  que  Quito  est  béti  sur  les 
flancs  rocailleux  du  Pichincha  et  entrecoupé  par 
des  fentes  très-pi*ofondes,  ouvertes,  et  la  plupart 
privées  d'eau ,  res  guaycos ,  descendant  à  angle 
droit  de  k  crête  du  volcan  ;  si  Ton  se  rappelle  que 
presque  tous  les  mois ,  dans  cette  ville  y  nous  en- 
tendions sous  nos  pieds  un  épouvantable  fracas  in- 
térieur (bramido)j  parfois  accompagné  de  trem- 
blements de  terre,  on  ne  s'étonnera  point  que  dans 
la  partie  du  plateau  de  Quito  qui  est  plus  voisine 
du  volcan ,  dans  les  plaines  d'Inaquito  et  de  Turu- 
bamba ,  le  sol  ail  été  soulevé  par  ces  mêmes  forces 
volcaniques,  qui  agissent  encore  aujourd'hui,  à  une 
phis  grande  hauteur  absolue  que  le  sol  de  Ghiilo 
dans  la  partie  orientale  et  plus  éloignée  de  la 
vallée.  La  température  moyenne  de  Quito  est 
de  1 1%5  R. ,  d'après  mes  observations  de  maxima 
et  de  minima  de  la  température  de  l'air,  embras- 
sant à  peine  quatre  mois;  elle  est  de  12*, a  d'après 
les  expériences  ingénieuses  de  M.  Boussîngault  sur 
la  température  du  sol  à  12  ou  i4  pouces  de 
profondeur  dans  un  terrain  extrêmement  sec  : 
différence  0^,7.  C'est  presque  la  température 
mo^renne  de  Rome,  mais  k  la  hauteur  de  Quito» 
presque  sous  l'éqnateur  même.  La  distribution  de 
la  dialeur  dans  les  différentes  parties  de  l'année, 
très-coB&tante  et  uniforme  pour  les  mois,  varie 
dans  les  extrêmes  des  Jours  de  4^,8  à  i7%6  R.  Il 
est  extrêmement  rare  ay  voir  de  la  glace»  même 
en  croûtes  minces;  eneere  est-oe  seulement  pr 
Fefiet  en  rayonnement  nocturne  sons  un  ciel  sans 
nuages.  Les  académiciens  français  dépeignent  le 
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climat  comme  plus  doux  qu  il  ne  Test  aujowrd'hû. 
La  comparaison  avec  la  vallée  circulaire  de  Gache- 
mir  ne  parait  aucunement  fondée.  D'après  les 
mesures  récentes  de  M.  Victor  Jacquemont(i)et 
du  baron  de  Hûgel  (2),  la  ville  de  Cachemir  est 
placée  de  3.700  pieds  plus  bas  que  Quito.  Du 
grand  mai*ché  de  la  ville  {Plaza  major)^  on  aper- 
çoit dans  un  voisinage  menaçant  les  flancs  esca^ 
pés  {f aidas)  du  volcan  du  Pichincha,  sans  voir 
cependant  la  série  des  sommets  que  nous  devons 
bientôt  décrire  ;  on  aperçoit  aussi  une  colline  pelée, 
qui  surpasse  en  hauteur  le  pic  de  Ténériffe  et  où 
La  Condamine  avait  placé  une  croix  pour  servir  de 
fiignal  dans  la  triangulation.  La  cascade  aux  reflets 
argentés  de  Cantuna ,  placée  à  l'ouest  de  la  cnn 
de  Pichincha  à  une  hauteur  de  1.728  toises,  offiv 
aussi  un  beau  coup  d'œil  aux  habitants  de  Quito. 
Le  pied  seul  de  la  cascade  reste  caché  derrière  un 
rocher  saillant.  . 


LE   PICHINCHA, 


J'ai  tracé  à  Quito  même ,  d'après  des  relève- 
ments très-complets,  un  plan  topographique  du 
volcan  et  de  toutes  les  vallées  qui  conduisent  le 
long  du  versant  du  sud-est  jusqu'à  son  faite  pro- 
longé comme  un  mur  ou  comme  la  crête  aun 
filou  dans  son  affleurement.  Pour  servir  à  l'intel- 
ligence de  cette  carte ,  j'y  ai  ajouté  une  vue  gé- 
nérale de  l'aspect  que  présente  par  un  ciel  serein  1 

(1)  Correspondance  pendant  son  voyage  dans  TlndCi 
t.  II,  p.  58,74. 

(2)  Journal  of  the  Royal  Geogn.  Soc. ,  t.  VI ,  P-  3» 
p.  348.  Jacquemont  donne 5.350,  M.  de Hùgel  5.850pic<b 
anglais  :  moyenne  875  toises. 
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non  loin  de  Chillo ,  dans  la  sayaoe  de  Cacha- 
pamba,  le  volcan  de  Pichincha.  Là  on  peut  en 
saisir  tous  les  contours  à  la  fois,  La  carte  fait 
partie  de  Fatlas  de  rAmérique  méridionale ,  qui 
accompagne  la  relation  de  mon  voyage;  la  vue 
pittoresque  a  paru  dans  les  vues  des  Cordillières. 
Outre  les  mesures  barométriques  de  plusieurs 
sommets  ou  roches  qui  forment  la  crête,  j'ai 
pris  une  mesure  trigonométrique  de  toute  la 
montagne ,  dans  la  plaine  de  Cachapamba ,  qui 
est  éloignée  du  cratère  du  Rucupichincha  de 
1 4-2 II  toises.  Comme  il  m'était  impossible  de 
faire ,  dans  les  ravins  et  vallées  étroites  du  volcan , 
sur  son  versant  même,  une  triangulation  précise 
qui  aurait  d'ailleurs  exigé  plusieurs  semaines, 
je  préférai  la  méthode  nypsométrique  ou  des 
angles  de  hauteur,  méthode  plus  courte,  dont 
l'exactitude  a  été  démontrée  de  la  manière  la  plus 
évidente  par  l'application  que  j'en  ai  faite  à  la  dé- 
termination des  longitudes  de  Mexico  et  de  Vera- 
Cruz,  dans  un  intervalle  de  3  degrés  de  longi- 
tude. Les  angles  pris  dans  la  plame  de  Cacha- 
pamba m'ont  fait  connaître  en  outre  la  masse 
et  les  dimensions  de  tout  le  volcan,  comme  celles 
des  sommets  détachés.  Sur  les  coteaux  de  Poin- 
gasi  où  l'on  aperçoit  à  la  fois  les  trois  rochers 
ui  entourent  le  cratère  du  volcan  et  le  clocher 
e  l'église  de  la  Merced,  à  Quito,  j'ai  réussi  à 
trouver,  par  une  triangulation  assez  compliquée, 
la  distance  du  cratère  a  ce  clocher  (distance  qui 
intéresse  vivement  les  habitants  de  la  ville  à  cause 
des  dangers  que  peuvent  offrir  les  éruptions  du 
Pichincha).  Plusieurs  combinaisons  diff'érentçs 
m'ont  donné  5.586  toises.  A  ma  grande  savlsfac- 
tion,  longtempi  après  que  mon  plan  avfit  été 
Tome  Xri,  ifiSg.  ad 
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gravé ,  j'ai  trouvé  à  Paris  la  première  ébauche 
d'une  carte  manuscrite  provenant  de  la  succa- 
^sion    de  La  Condamine  ;    Téchelle  permettait 
d'évaluer  une  diflférence  de  8  à  lo  toises.  Cette 
carte   présente,  outre  la   ville  de  Quito  et  le 
élocher  de  l'église  de  la  Merced ,  le  centre  même 
du  cratère  du  richincha.  Les  autres  sommets  de 
ia  longue  crête  du  volcan  n'y  sont  pas  marqués. 
*La     distance    mesurée    graphiquement  sur  k 
carte   fut   trouvée   de  5.530  toises,  différence: 
66  toises  ou  ^.  Je  dois  faire  remarquer  aussi  que 
je  n'ai  employé  des  azimuths  magnétiques  que 
■  dans  l'opération  de  Poingasi  et  pour  des  points 
secondaires.  On  y  est  placé  à  1.800  toises  de  dis- 
tance du  versant  du  volcan ,  et  j'ai  eu  soin  d'y 
évaluer   la  déclinaison  magnétique   absolue  au 
moyen  d'un  déclinatoire  de   14    pouces,  muni, 
selon  la  méthode  de  Lambert,  d  un  gnomon  fi- 
"laire.  Ces  considérations,  générales  sur  ks  moyens 
employés  à  la  construction  de  ma  carte ,  déjà  trop 
étendues  peut  être,  suffiront  pour  apprécier  le 
degré  de  confiance  que  peut  mériter  révaluation 
des  principales  dimensions  d'un  volcan  qui,  dans 
sa  direction  principale  du  S.-O.  au  N.-E.,  se  pré- 
sente comme  une  muraille  isolée  et  non  inter- 
rompue. Quant  au  contour  de  la> montagne,  dans 
la  vue  pittoresque,  je  L'ai  dessiné  en  employant 
scrupuleusement  les  angles  liorizontaux  et  dehau- 
'  teur,  mesurés  plusieurs  fois  et  à  difiérentes  heures 
du  jour  avec  le  sextant. 

La  description  que  La  Condamine  donne  dans 

'  la  mesure  de  la  méridienne ,  du  volcan  du  Pi- 

éhincha,  est  extrêmement  vague^  11  parle,  il^ 

vérité ,  de  jilusieurs  sommets ,  mais  il  n  en  nomme 

que'tti3is  au  lieu  de  «quatre.  Les  académiciens 
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;fMnifaÎB  n^out  point  mesuré  le  Mnimet  le  idus 
>éleré,  située  r-extrémicé  sad^ouest  du  niar,ile 
seul  dbù  sortenldes  éruptiems.  La  ci  me  uniq«ie 
dont  il  est  fait  mention  dans  l-inscriplion  du  cid- 
•1^^  des  jésuites ,  et  qui  y  est  désignée  seulement 
•comme  on  cacumen  lapidetem ,  est  le  lroi»ème 
sommet  en  forme  de  tour,  si  ron^mgiiee  les  ^om- 
ïHiels  du  S.-<0.  au  N.«E.  Il  est  ^^ncile  <ie  fixer 
-exactement,  d'après  les  hauteurs  barométrrqifes 
iodkpiées  par  La  Condamine,  et  en  l'absence  de 
^toute  tradition,  la  position  qu'occupait  la  iiutle 
ouates  observateurs  habitèrent  plusieurs  semaines 
de  suite,  awc  nne  si  courageuse  persévérance.  On 
ue.peut  être  dair  dans  la  description  delà  strae- 
ture  de  la  montagne,  qn'en  désignant  d'une  ma- 
nière prédse,  les  ^sommets  par  ïeuvs  noms  ifn-^ 
diens. 

Ce  qui  frappe  totrt  d'abord  dans  le  PichinclMi , 
c'est  sa  coniiguration  ^  différente  de  la  forme  or- 
dinaire coniqiie  des  volcans.  Le  Pichincha  pre- 
ssente le  oontrasiïe  le  plus  pr^ioncé  ^vec  le  cône 
^rfak  dn  Cotopftxi ,  dont  les  moindres  inégalités 
«ont  cachées  sons  un  manteau  de  neige,  et  dettt 
ies  créoles  espagnols  disent  avec  raison  qu'il  oêt 
ipenu  comme  fait  autour  (kecho  al  torwo).  Le Pi- 
tcbiiicha  se  prolotigeen  mur  allongé,  et  cette  ételi- 
due,  con^érable  pour  une  hauteur  qui  0St  de 
i5.ooo  pieds  à  peine,  nuit  à  l'efiet  maiestaeux  du 
•paysage  aux  endroits  où  l'on  pent  embrasser  d^on 
seul  coup  dttil  toute  cette  arête  isolée* 

LePichiaclia  estsitoésurle  desde^aCordiUiève 
.acôdootale.  En  embrassant  k  chaîne  dans  son 
€asemble ,  on^peat  dire  que  4e  ï^îehîncha  >ie  ttMte 
daas  itttt  ïnéttae^éUign^meM  c'eft^^à^dinft  dam  ia 
ai^QBe  direotton  ane  qne  les  ^[iiéGtagMB  >tMÎ- 
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Seuses  dlliniza ,  du  Corazon  et  de  Cotocachi  ; 
1  forme  une  rangée  unique  avec  elles  ;  mais  à 
cause  des  précipices  escarpés  qu'oppose  la  Cm*- 
dillière  au  rivage  de  la  mer  du  Sud ,  on  peut  dire 
aussi  que  le  Fichincha,  considéré  à  part,  cou- 
ronne la  chaîne  des  Cordillières  comme  une  mu- 
raille ,  et  qi^ttsi  direction  spéciale  de  cette  mu- 
raille dévie  m\9L  direction  de  la  base  sur  laquelle 
elle  repose  (  c'est-à-dire  de  Taxe  général  des  Cor- 
dillières) de  près  de  35^.  L'axe  de  la  Cordillière 
occidentale  de  Quito  se  dirige  N.  21''  E.  entre 
o""  ^o'  de  latitude  australe ,  et  o"*  120'  de  latitude 
boréale.  L'axe  particulier  du  volcan ,  mené  par 
les  points  culminants  de  ses  sommets,  court 
N.  56**  E.  D'après  les  aperçus  géologiques  les  plus 
répandus  de  nos  jours ,  la  muraille  d  origine  plus 
récente,  que  nous  nommons  Pichincha  ,  a  été 
soulevée  le  long  d'une  crevasse  qui  s'écarte  davan- 
tage du  méridien  vers  l'est  que  le  dos  de  la  Cor- 
dulière.  La  grande  plaine  qui  entoure  la  mon- 
tagne de  FAntisana,  à  12.600  pieds  de  hauteur, 
offi^  aussi  le  phénomène  remarquable  de  sur- 
gissements  partiels^  indépendants  de  la  forme 
générale  du  relief.  Le  sommet  arrondi  et  neigeux 
delà  montasne s'élève  en  forme  d'île  circulaire  au 
milieu  du  plateau  d' Antisana  ;  mais  à  l'ouest ,  est 
sorti  sur  ce  même  plateau ,  dans  la  direction  du 
nord  au  sud,  un  mur  de  rochers  noir  et  étroit; 
c  est  le  Chussolongo  qui ,  par  sa  forme ,  quoique 
en  petit,  ressemble  au  Pichincha.  Le  dernier  est 
à  la  vérité  isolé  de  toutes  parts ,  cependant  il  l'est 
moins  du  côté  du  Corazon  et  de  l'Iliniza  où 
l'Atacazo  s'en  approche  beaucoup,  que  vers  le 
nord ,  près  le  Cerro  de  Cuicocha  et  le  Nevado  de 
Cotocachi,  14  où  la  rivière  de  Guallabamba  se 
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fraye ,  à  trayers  une  large  ouverture ,  un  passage 
du  plateau  de  Qunicbe ,  riche  en  obsidiennes ,  à* 
la  mer  du  Sud.  Pour  la  parfaite  intelligence  de  ce 
qui  va  suivre ,  je  dois  encore  ajouter  que  les  quatre 
sommets  du  Pichincha  ^  qui  apparaissent  dans  1  é- 
loignement,  partie  comme  descônes,  partie  comme 
des  pointes  de  rocher  et  des  ruines  de  forteresses,  se 
présentent  dans  Tordre  suivant  du  N.^  au  S.-O. 
]  *  Une  montagne  conique  sans  nom ,  près  du  faite 
d'Ingapilca ,  que  je  nommerai  Pic  des  Condors ,  k 
cause  du  nombfe  considérable  de  ces  srands  vau* 
tours  oue  Ton  y  aperçoit ,  et  parce  qu'elle  termine 
kl  profonde  crevasse  de  Gundorguachana ,  par  la-^ 

Suelle  des  blocs  erratiques  sont  descendus  jusque 
ans  FEzido  de  Inaquito  »  vaste  et  belle  plaine 
couverte  de  graminées.  2"  Le  Guagtrapichincfaa , 
ce  qui  signifie  l'enfant  du  vieux  volcan,  y  Le  Pica^ 
dlio  de  Los  Ladrillos ,  ainsi  nommé  à  causé  des^ 
ftntes  faraltèles  qui  divisent  le  mur  du  roeher  eut 
ooudies  très-minces.  Ce  Picacho  est  réuni  par  nn* 
fiitte étroit,  k  un  autre cônequi  s'étend  plus  an ^nd,* 
celui  de  l^bbhuma.  4""^  Rucnpichincha  (  Fan* 
cien  ou  le  père),  qui  contient  le  cratère.  Comme 
fl  sort  na  peu  de  l^lignement  général  des  aaires 
sommets,  et  se  rapproche  darvantage  de  là  met' dur 
Sud ,  il  apparaît ,  vu  de  Cbillcr  ou  de  Poingasi  » 
aoiis  nd  angle  de  hauteur  un  peu  moindre  crue  la 
eime  en  Ibritie  de  ca^  du  GmguapidiiRcSia. 

Les  naturels  du  paya,  k  la  peau  cuivrée,  niêH^ 
TidualiMnt  ^  pom^  ainsi  èStte ,  dans  leur  nomenda* 
tore ,  diaqae  câoe  iaoté ,  nomment  volcans  de 
CSotopaii  et  de  Tungurahua  fes  massife  entiers  de 
des  montagnes  colossales  ;  mais  sur  Vt  Piehineha  1 
lia  ne  donnent  le  nom  de  e»  potcuft  qtt  k  la  seule 
(Mirtie  méridionale  y  de  laquelle, iuimit lent»  tra- 
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dîtionS',  sortirent. des  éraptioiMi si  forte»  ilao«*ktt 
iipné6$  iS£(3}  i539t,  i.5po,  1066^  ^^T^  i^^ 
9t*  1.66a,,  que  ki  ville  de  Quke  fbt  lettgtemw 
fJongée ,  ea  pleûi  jour,  daosr  1«  nlui  prafowie<»-- 
sûurite ,  par  les  pluies  de  oeodre&  LcHnsqfie  k» 
indigènes  veulent  passen  peur^  plusi  laimkés^ 
{fniuj  latinoi)'!  Q'estKi^£ek»stru}48>  îA^se^siemmk^ 
Qléme.de  préférencedu  mot  (^»^i»rpouDdéii§aeir 
Wdernièce  et  qjuoimène  oii0e;.il»^aent99nveo^iliu 
^uveot.qqt  dflbnom  de  BueupiehÎDcba«v 

Premièi^  ascension^  Jlfous/  fîmeb  <  la*  pranuèie 
i^fiitative  ^  poui} parvenii^  a»  oratèeefditiPiehtfiduiv 
dans  une  sei^e  matinée^dasim^WrilCaf)^!^^ 
escorte  était  pluaaaoattbi^euse  qit#tu»ifidie4buri0Qa 
sQubliiiéy  inconvénient  que  1^  lie  •^eit&i  évîlcm 
d«ns^auoun<vo^ge  où  la  cniAOfiîté  dealhiènCaoli 
du  pajrs  est  ewit^'  par  Iesiiiialrimiettt8r»d0m  Of^m 
t^s(^.  ilonune  o»  chasse  en  «troupe  dam  ka  coiMnitti 
iffCérieujres  du  voloani,  e^quetlos  IndiMl$f<apyoiMil 
^si  i^  lar  ville,  un.  ïnéla^gé  *de^  gràW-46  d^H^ 
q)i'«ls  ip^enDest  .vuraisenlblftble^Mnt^l  oc)ia,||tofMi^  ttl 
swa[(neM  €pn^^erts<}erneige'du.  emtàt^  mf  is-<lni|»dft 
wofoiKtta*  cécités  de  neî^  et*  de  ^kee^  tiMSilÀ 
((HWwes-de  notre  esoofte,  blânei)  ett^rov^q^v  «(t 
iiat^t^jent^îdit  eonn^tvei  piHefaîteaaeat  :fe  e^mnéa 
^lMi#is  ét^  kf  Aiil;ifian«(iprMsémentii«Mi#i4av4Qti^ 
^ifee . M^* de  Bonpkndr et)k)jcMHe«6kid^i jmiripNi 
de  $$4iwlJK^^  CWIastMWiifeiv  quirMua- wfrit 
affiCHPp^i^H^^  la<i;ji^ijt«  d«^f  AlVileolaeSf,  àiLîida , 
k;Mfmeo»4t.^  ^arift^,et<|ii^  ap^AWirieteiMldlBar 
]iOpa,,t«afmiUffni^frda<is  iMrgloHkiM  neyhltspena 

la  liberté  de^^putri^  ^Q^k'^miffiT^m  ^mhTMA* 

ttmm  bûm  aiiTdiis«M^fd^;.l|^iiiiMie  4mmig^r^ 
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une  acéte dejnoohers miavait plus cfe  1.7.0Q0  pieds 
dé  hauteur  absolue,,  aç^or te  qu'il  nous  paraissait 
Gonaparati veulent  Hien  facile  de  parvenir  au  som-* 
met  le  plus  élevé  du  Pichincba,  qui  surpasse  le 
Mont-Blanc  de  18a  pieds. à  peine.. L'expérieuca 
nous  montra  que  les  profondes  vallées  en  forme  de 
crevasses  qui  séparent  les  quatre  sommets  princi- 
paux du  Pkhi^cha,  présentent  en.  beaucoup  de 
points  des  obstacles  iniranchissables. 

lïous  nous  dirigeâmes  d*abord  de^  Quito  verg 
le  N.-O.  pour  parvenir  à  la  cascade  Qiorro  de. 
la  CaïUuna^.en  passant  kcôté  du  jatdin  du  cou- 
vent Recolieccion  delà  Merced^  La  Recolleocioa 
est  située  entre  deux  des.  guajcos  ou  crevasses 
ouvertes  de  3o  à.  4^  pieda  de  largeur,  dont  j^ai 
jfaiJë  plus ,  kaut  9  et  qui  toutes  se  rattat^hent  au 
versant  Je.  la.montagne^  Les  deux  crevasses  se 
rejûigaent  un.  peu  au  nwd  de  1  église  de  la  Mer- 
Qta,.  o«L  Yon  jpieuti  lea*  franchir  sur  un  pont;  Plus 
Um^Vers^la  place  de  Saint-Françol§ ,  les  guaycos 
(Xevîennecit  invisibles*,  parce  qpe  dea  constructions 
élevâtes  cachent  sous  des  voûtes^  Quelques-uns 
de -cea  gua][C06  paraissent  de  larges  filons  entr'ou- 
verts  de  60  à.8p.p^ds*de  piofondetur.  En  beau- 
coup de  point&y.sur  ui^e  longueur  de  3o  à  49  toi-' 
3es ,.  ilsne.sont  pas  Quyertfi  à  leur  partie  supérieure, 

mata  ils  reasamblenttà  ^e&^^ieducs  ou  aides  pi1e4 
rie&âoulerraines.  Cest  une  croyance  populaire  a 
Quito  que,^  si  les  magnifiques  églises  et  les  édî^ 
ûces  élevés  de  la  ville  souflfrent'  si  peu  des  fré^ 
;§Qxent&trembleoient&  de  terre,  celattient  à  ce<}uê 
ces  crevasses  ouvertes^. importantes  sous  un  autiiç 
point  de  vuegi^ogmiistique , .offrent une  issue  libre 
auK  vapeurs  €Ùxsi\qiJies,ÇàlûSwpores^  Cette  théor 
rie^,ado|)tée aussi  ]^.UIlQa,,et  liée  à  Tâncifennt 
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croyance  des  Romains  sur  Fudlité  des  puits  pen- 
dant les  tremblements  de  terre,  est  peu  confirmée 
par  Texpérience.  Des  observateurs  attentîfi  ont 
remarqué  que  quelques-uns  des  quartiers  orien- 
taux  de  la  viile  de  Quito,  près  de  Santa  Barbara 
et  de  San  Juan  Evangelista ,  qui  ne  sont  entre- 
coupés par  aucun  ^des  guaycos,  souffrent  moins 
que  ceux  qui  en  sont  plus  rapprochés.  Les  coteaux 
peu  escarpés  (/aidas)  qui  conduisent  à  la  chute 
d'eau  de  la  Cantuna  sont  couverts  de  gazons  et  de 
groupes  de  plantes  sociales  (Podosaemum  de^ 
oile^  Gjmnotrix  et  Stipa  eminens  ^  Cavan). 
Quelques  calcéolaires  fleuris  apparaissent  isolÀ 
dans  la  savane.  La  chute  d'eau  de  Cantuna ,  éle- 
vée de  1 .728  toises  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
était  alors  très-pauvre,  et  entrevoe  de  la  Plaza 
mayory  dans  d'autres  saisons,  elle  avait  excité  da- 
vantage notre  curiosité.  Plus  loin,  nous  suivîmes 
en  montant  une  étroite  fondrière  par  laqudle 
nous  parvînmes  à  une  petite  plaine  entièrement 
horizontale  (Llano  de  la  Torca  ou  lÀano  de 
Paknascuchu  )  ;  nous  laissâmes  &  notre  droite  la 
croix  de  La  Condamine,  la  crux  de  Pichincfuif 
que  l'on  voit  de  très-loin.  La  hauteur  absolue  de 
la  plaine  de  Palmascuchu  est  de  2.380  toises.  Une 
plaine  entièrement  semblable,  mais  presqtie  de 
moitié  plus  petite  (au  plus  de  3oo  toises  de  lar* 
geur),  le  Uano  de  Aharcuchu^  est  située  à  Fooest, 
également  très-près  de  la  crête  principale  de  la 
montagne. 

Ces  deux  plaines ,  semblables  à  un  ancien  fond 
de  lac ,  termment  les  vallées  ascendantes ,  et  sont 
séparées  par  un  contrefort  au-dessus  duquel  8*âèvt 
le  rocher  à  formes  bizarres  de  Guaguapiddndia. 
De  la  première  petite  plaine  de  ralmascuchoi 
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située  au  nord-est ,  nous  eûmes  une  vue  magnifi- 

Sue  sur  TAntisana ,  sur  la  cime  appelée  le  volcan 
'Ansango,  sur  le  Cotopaxi  et  le  Sinchulahua, 
appartenant  tous  à  la  CordilKère  de  Test.  Il  était 
onze  heures  du  matin ,  et  malgré  la  hauteur  où 
nous  étions ,  le  thermomètre  marquait  à  l'ombre 
jusqu'à  1 1*  R.  Le  Guaguapichincha ,  vu  de  la 
plaine,  ressemble  à  un  château  fort  en  ruine.  Nous 
croyions  d'abord  que  cet  aspect  était  dû  k  des  co- 
lonnes verticales  articulées;  mais  lorsque  nous 
eûmes  gravi  jusqu'à  cet  endroit,  nous  trouvâmes 
une  rodie  noire ,  semblable  à  du  pechstein ,  et 
fendue  en  couches  très-minces.  Ces  couches  n'a^ 
Taient  souvent  que  2  à  3  pouces  de  puissance; 
quelques  groupes  étaient  épais  de  i^  à  i4  pouces; 
tous  plongent  d'une  manière  très-régulière  de 
85'  au  nord.  La  direction  des  couches  était 
hora  6,  4>  selon  la  boussole  du  mineur  alle*^ 
mand.  Des  fentes  transversales  donnaient  dans 
FéloigBementy  à  la  roche  luisante  non  décomposé}^' 
et  à  couches  presque  perpendiculaires,  quelque 
ressemblance  avec  la  roche  de  phonoKte  ou  por- 
phyre schisteux.  Je  nommai  alors  cette  roche  uni 
trapp-porphjre  à  base  de  pechstein.  Là  où  je  n'a-' 
vais  soupçonné  que  de  famphibole ,  M.  de  Buch 
qui  examina  attentivement  à  la  loupe,  bientôt 
après  mon  retour  en  Europe ,  mes  collections  alom 
beaucoup  plus  riches ,  reconnut  distinctement  des 
cristaux  de  pyroxéne.  Il  trouva  aussi  cette  même 
substance  dans  les  roches  volcaniques  du  Ghimbo* 
razo.  D'après  les  recherches  récentesde  M,  Gustave 
Rose,  la  base  noire  de  la  roche  pioiforme  dont  se 
compote  le  Guaguapichincha ,  à  2.3nS  t.  de  hau- 
tetnr,  ren£ernie  du  labrador  outre  le  pyroxéne; 
mais  efle  ne  contient  ni  fdcfepath ,  ni  albite ,  ni 


amphibole.  L'éclat  de  la  roche  n'atteinLpas  odui 
du  pecbslein  proprement dit^  seulement  famasse». 
faiblemeot  translucide,  aux  aeêtee,  est  d^unecast 
sure  inégale.  Au  chalumeau ,  M.  Rose.  Ta  vue  se. 
transformejr  en  uu-verreilanc,,  mais  difficîIenieQt 
et  seulement  aux  arêtes^  Le  labrador  &y  trouve. 
dans  des.  cristaux  accoupjés  à  angles  rentrants.  Les. 
cristaux  sont  Hlanci,  fortement  translucides,  et  ont 
à  la  cassure  ambel  état  nacré.  Ils  paraisse  ntseule- 
ment  petits  et  étroits  auxi  plans  ae  j^oiut  à  aogie$t 
rentrants ,  Jougs  d'environ  aeuxlignes ,  ,et  souvent 
dispersés  dans  lai  masse;  Les  cristaux  d'au|^te  sont 
d^un  vert  noirâtre,  ordinairement  petits  etjen  petit 
non:d3re«  YûiUi  donc  aussi  au.Pichmcha  connue,  k 
r£tna,  une  roche  doléritique  dans  laqnelle  domine 
le  labrador*  Les  contours  du.  Gu'aggapiohmrha 
sont  singulièrement  dentelés,  ce.-quc  Ton  remac- 

3ue  pour.beancoup  de  rotthes  noires  volcaniques 
es  Andes.  Ducôté  du  sud-ouest,  n^us  vîmes  des 
aiguilles  eti  des  dentelures  qui  5 ,  avec.  10  pouce» 
denpisseur  à.  peine,  s'élevaient  à  une  hauteur  veçr 
tlcâle  de  8,à  Q  pieds.  Le  dessin  que  j'ai  fait  soi- 

fpeûsepentau  contour  du  Guaguajpochincba  (ea 
examinant  par  ime  lunette  grossissant,  (çpiatxier 
yin^  fois,|dê  laf^^nedeChillo  k  une  distance  de 
i3«326 1.  )„  montra  q^e  le  Guag^picHincha  est 
Ij^Qp^Ae.acutujn  et  lapideu^m  cacumen  de  lin? 
scsiption ^placée  aucouventxlesj^ésuiiesparLaCoib 
damme,  La  pic.  le  p)u&  élevé  est  taillé  eailornciede 
clocher^  mais  tronqfié  au  sommet. 
.  I}a/3i5^^rei  a&c^usion  j^^r  le  ravin  étroit  q^  con? 
duitf  ^  la  petite  plaioa  de  Palmascuchui^.aa  pied  du 
Guaguapic1iinjcl\a,^o^^aviQnsdéjà.trouvé  àiuoîtiil 
chemin,  diç  l^cr^^^x^qû  «servit  autref^^  de-sigoal, 
^virpp.  à.  ](r^oq{tr(^ljAl(ut^];9,^I^;^e^^  nn^  oou? 
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^Pittçàv'êlilàt  d«  pMcre-  posce.  (S»  giftemeiitofcte^. 
j^îafwocpcmes  ctevcDaîent  plus,  fréquenta  kincBaco^ 

aue  Boufr)  mentions  davaniag? .  U  mt  bâewtot  évi* 
eut  Mur  mm»  cp^ ,  sur  le  sonmiet  du  Guaffuaj»** 
chitteM ,  lafMrrd  poaco  e$i  plus  abondante  lelooig 
dès  prates  oU6ë4  ei^ud^ouest ,.  pan  cooaéqiient  yisr* 
krM^  letMtèffede  Rucupykhiuclia,  que  sor  Je  vain 
saotapposéu  Ella  oontrastfi. d'une  manière  namarr- 
^aable,.paa  saoonleurb)anobe,,qiielqneli(Hs  jaw 
nàtre,  aveo  la^oonlaoi  noirâ  de  la  roicne*  pjjTMsé-* 

liesr^  naturoUi  du  paya  q/oi  nous-  servaîtnt;  de 
gnîdeB,  noua  avaiièctnt  bîentôti  d'enfrOQihâsiaa  qn' 
n^avaient  jjmnûs  altaiiit  la.einae  d^  la^mantbgnô 
iiî  ne  pouvaîfia  nous  doniieit  d'autee^  conseil  tpoMft 

Etmmt  am.troisÂèaii»  pie>  pico>  de  lo^  haddUinky 
nkia  rapproché  du  cjnatère,  q^a  d^fdaaeendao 
dlànordtdanarla  pjaine  de  Salmaicnobuv.et^ansiiità 
dans  les  gorges  s60on<iEiirea  d'Altlipatloliu»  et  dâ 
VcardteuiAuO^^^bjuU;  auniessuadn  icipkfetottJre- 
fiEirtdâlienaafGwda ,  qui  sépra  dans  q^evaaflOsTOÂ-f 
Wtoirat  aawiblenietti  paicaJJàlesi)» 

Uii*aoupid'<ail}até  aunkicarte  fera  caftovroinla» 
atcdatweqp^rtîculièceyjfnait^  àpropn^iKiwtpa^laff^ 
miifomae  da^ta. montagne.  BaauaoftAp  dia  yaUoetMMirr 
chas^véritaUa9r€raiya5afa}/Sa  d^a^ntid^^lai/céilld 
vers  le  plateau  de  Quito.  Ce  sont  les  goi^^  :  dft 
Giindwi^uaah#na,:aMquel}a6^iaoinnAa  wm  la.di- 
xasm  ld^nfaH^j|iariiea||o«tl  iwa'  o»Hiefit(||re  p^f  dç 
ÇiiAapiilaY  iHifr«f]^duiPioi^Mba;.I«Quab^^ 
WffMttîfeii  PaHi[iaMiâbiA4.  «nfinila  vaUée  daVeidch 
a»chu:,i6t.JNb  i^att^K  lAua  lanjp  da  J^j^uaha;  eo&i 
iM^MÎttftii^wayBtffoydwère  yi>co^  une  ^aÎM 
OAttvartedAfMrrM  poMâsau  piaddu  Rti^ififthiii^ 
cd^a^.daMliMvaUéa^dkJ^lMiQi^uîlo^  tea^ambourr 
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chures  de  ces  vallées  sont  disposées  de  telle  sorte 
que  les  inondations  produites  par  la  fonte  des  neiges 
à  chaque  éruption  volcanique,  sont  détournées 
de  la  ville  de  Quito ,  et  arrivent  à  Lioa  et  dans  la 
j^aine  du  Turubanaba.  D'après  les  vues  de  la  muf 
velle  géognosie,  on  ose  attacher  quelque  impo^ 
tance  à  ce  phénomène  des  fentes  du  richindia. 
Leur  origine  remonte  au  soulèvement  de  la  mon- 
tagne qui  les  a  déterminées;  elles  n*ont  point  été 
creusées  par  les  eaux ,  mais  elles  peuvent  avoir  ren- 
fermé plus  tard  des  bassins  d'eau  de  neige  fondue, 
Eartout  où  ces  eaux  étaient  maintenues  par  des 
arrages  naturels.  En  effet,  lorsque  nous  mon- 
tions de  la  petite  plaine  de  Verdecuchu(2.i73toi« 
ses)  à  la  plaine  d'Altarcuchu  (3.256  toisesj,  je 
crois  avoir  reconnu  distinctement,  près  du  faîte 
de  la  montagne,  cette  disposition  d  anciens  bas* 
sins  qui  se  suivent  par  eradins,  et  présentent  le 
fond  de  petits  lacs  alpins  desséchés. 

Au  lieu  de  nous  diriger  sur  le  Picacho  de  los 
I^drtlIoB  (la  montagne  des  Briques)  par  la  crête 
étroite  entièrement  recouverte  de  pierres  ponc» 
qtii  Joint  le  Ouaguapichincha  avec  ce  somnoet ,  les 
iiidieiis  nous  firent  gravir  sur  les  parois  de  rocher 

fresque  verticales  des  bassins  environnaats  de 
Altarcuchu,  mr  la  montagne  même  des  La- 
drillos» 

La  hauteur  verticale  relative  n'est  que  de 
900  pieds.  Le  sommet  de  la  montagne  (ks  Lt- 
orillos  est  un  cône  presque  endèreméot  recouvert 
de  pierres  ponces.  Cette  ascension  nous  rappdait 
le  05ne  de  cendres  du  pie  de  Ténérifle  (  rao  <ie 
Azucar).  Une  bande  de  pierre  noti^  édataiH^ 
comme  le  pechstein ,  et  divisée  en  mit œs  coocte 
verticales,  a  vahi  à  cette  narlie  du  Fidmdii  k 
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nom  ile  Pico  de  los  LadrUlos.  Les  naturels  la 
nomment  une  muraille  naturelle.  La  ressem- 
blance des  strates  verticaux ,  lorsqu'on  les  voit  de 
loin,  avec  des  colonnes  minces  de  basalte,  est 
très-frappante.  La  zone  de  roches  doléritiques  qui 
entoure  le  cône  au-dessous  de  son  sommet  est 
entrecoupée  y  à  sa  partie  inférieure,  par  une  cou- 
che orbiculaire  de  pierre  ponce ,  qui  git  là  en  forme 
d'ile,  et  se  détache  sur  un  fond  noir.  J'ai  dessiné 
deux  fois  la  vue  du  sommet  de  los  Ladrilios,  une 
fois  très-près,  à  un  intervalle  de  5oo  toises,  et 
une  autre  fois  à  travers  un  télescope ,  en  l'exami- 
nant de  Chillo.  Ces  deux  esquisses  concordent 
parfaitement,  et  la  tache  de  pierre  ponce  en  forme 
dile  m'a  souvent  empêché  de  confondre  un  som- 
met avec  un  autre  dans  la  mesure  des  angles, 
r^ous  trouvâmes  a. 402  toises  pour  la  hauteur  du 
pic  de  los  Ladrillos.  11  y  avait  assez  d'espace  sur  la 
cime  pour  y  établir  un  graphomètre  de  Ramsden 
sur  son  pied ,  et  pour  mesurer  en  outre ,  au  moyen 
d'un  sextant,  les  angles  nécessaires  au  canevas  de 
la  carte  du  volcan  et  à  la  détermination  de  la  po- 
sition relative  de  ses  sommets  isolés ,  comparés  au 
gisement  des  montagnes  de  neige  voisines.  Le 
oid  était  sensible  (d'environ  -f-  S""  n.).  Des  masses 
de  neige  isolées  couvraient  la  pente  de  la  monta- 
ffue.  Vers  le  sud-ouest,  nous  aperçûmes  alors 
dans  toute  sa  splendeur,  mais  séparé  par  des  pré- 
cipices qui  paraissaient  inaccessibles,  le  volcan 
du  Rucupichmcha  entièrement  couvert  de  neige. 
Le  lieu  de  l'ouverture  du  cratère  restait  encore 
inconnu  pour  nous,  car  depuis  le  mois  de  juin 
1743,  personne  n'était  parvenu  à  son  bord.  On 
savait  seulement  à  cette  époque  que  le  cratère 
s^ouvrait  vers  la  mer  du  Sud. 

On  jouit  également  de  ce  côté ,  du  haut  du 
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'«ommet-dupie  de  los  LadnHos,  à^mm  iitsvm 
-les  piQS  magnifiques  ^i  se  soient  jamak  offierUs 
à  moi  dans  tous  mes  voyages  de  maDtagnes.  Le 
Tersant  sud-onest  du  Pichinoba  est  trècMssoarpé. 
Là  il  est  eussi  divisé  far  des  gon|[es  parrallèles  ea- 
'tve  elles  et  perpendioolaires  à  la  crête.  Noosnp^ 
*pf4mes ,  dans  utie  autve  esoarsîon ,  seulement  les 
noms  decleux  de  ces  ravins,  k  Quwfbrada  de  Nn 
vrcu,  et  du  plus  rapproché  du  Rucupichindia,  k 
-Qu^ada  de  las  IMÛnas  de  Melisaldi.  Dans  ces  so- 
litudes élevées ,  au  milieu  de  roches  voIoaniqM, 
-on  a  aussi  fait  des  fouilles  pour  chercher  tantôt  ées 
mines,  tantôt  des  trésors  enfouis^  L'aspect  dii«d, 
à  la  partie  inférieure  du  versant ,  présente  la  vé- 
gétation forestière  de  los  Jumbos ,  qui ,  oresqoe 
impénétrable ,  s'étend  jusqu'au  rivage  de  la  mer, 
et  renoplit  des  plaines  vastes  et  brûlantes.  Peor 
découvrir  quelle  est  la  partie  du  littoral  quiie 
rapproche  le  plus  du  volcan ,  on  ne  peut  avoir  re- 
cours jusqu'à  présent  qu'aux  détecminatioiis  k 
Mala^ina,  Espinosa  et  Bauza. 

L'expédition  des  navires  Descubierta  et  Âit^ 
*ifida  a  longé  la  côte  depuis  Guayaquil  jufqs'eo 
ficedu  promontoire  de  Guasacamay  à  unedistinee 
de  1 5  à  1 6  milles  marins  (de  6o  au  degré).  L'er- 
reur de  I  de  degré  en  longitude ,  que  mes  oIwct- 
vatîoBS  astronomiques  ont  fait  comiaitre  poer  fa 
ville  de  Quito ,  et  la  position  également  beaueosp 
trop' orientale  que  Malaspina  et  tous  les  Davifp- 
teurs  et  géographes  postérieurs  donnent  au  pott 
de  Gnayaquil ,  ont  naturellement  une  grande  i»- 
fiuence  sur  l'évaluation  de  la  distance  àlaqu^ek 
littoral  de  la  mer^du  Sud  est  te  plus  nf>prodf^ 
dtt  volcan.  Comme  les  longicudes  chroBoniétti- 
ques  de  Malaspina  dépendent  des  difiërenoeB  a^ 
id  méndiim  de  Gnayaquil ,  elles  avaient  btsoifl 
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d'une  correction  de  i8  minutes  en  arc;  ensuite , 
en  rapportant  le  volcan  de  Pichinèha  à  Quito , 
qui  en  est  voisin ,  et  en  donnant  à  ce  dernier  poidt 
sa  véritable  longitude  de  8r*  4',  il  s'ensuit  que  la 
côte  de  la  mer  du  Sud  la  plus  rapprochée  de  l'œil 
est  située  à  une  distance  de  88  minutes  en  arc, 
ou  de.  22  milles  géographiques  de  i5  au  degré 
équatorial. 

Telle  est  immédiatement  à  l'ouest  du  volcan  la 
distance  de  l'embouchure  du  Rio  del  Palmar, 
ainsi  qu'au  nord-ouest;  c'est  la  distance  du  petitgolfe 
de  Las  Sardinas  et  San  Mateo,  près  de  la  rivière  des 
Ssmeraidas.  Dans  la  carte  de  la  province  de  Quito 
par  LaCondamine  etMaldonadOy  à  laquelle  nous 
avons  donné  précédemment  des  éloges  mérités, 
les  côtes  sont  malheureusement  dessinées  avec  tant 
d'inexactitude,  que  la  position  des  côtes  les  plus 
voisines  de  la  rivière  des  Esmeraldas  est  erronée 
de  plus  de  3o  minutes  en  arc.  La  courbure  de  la 
terre  fournit,  pour  la  hauteur  du  Pichincha,  un 
horizon  visuel  de  2*  i3'  de  rayon ,  sans  réfraction, 
et  d'environ  a*"  aS'  en  supposant  d.^s  effets  de  ré- 
fraction tels  qu'on  les  observe  ordinairement  sous 
Téquateur.  11  n'est  donc  pas  douteux  que  l'on  ne 
puisse  voir  bien  au  loin  dans' la  mer,  du  sommet 
du  volcan.  L'horizon  de  la  mer  qui  s'élève  toujours, 
conime  on  sait ,  à  la  hauteur  de  l'œil,  de  telle 
sorte  qu'au  Pic  deTénériffe ,  par  exemple ,  les  ob- 

^'ets  voisins  paraissent  comme  projetés  et  peints  sur 
a  surface  cfe  la  mer,  s'étend,  pour  le  volcan  dePi- 
éhincha,  encore  à  56  minutes  en  arc,  ou  ii  1 4  milles 
géographiques  de  distance  du  httoral  de  la  mer  du 
'  Sud.  Les  épaisses  forêts  vierges  des  Jumbo^,  et  de 
Fancienne  Govemacion  de  ias  Esmeraldas ,  sillon- 
nées par  beaucoup  de  fleuves,  nrersent  une  pro- 
digieuse quantité  de  vapeurs  dans  l'atmosphère. 
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Ainsi  y  lorsque  nous  eûmes  atteint  la  crête  de  la 
montagne,  nous  trouvâmes  vers  le  sud-est,  du 
côté  du  plateau  de  Quito ,  un  ciel  pur  et  entière- 
ment dépouillé  de  nuages  {\e  cvanomètre  de  Saus* 
sure  marquait  37"*),  tandis  qu  un  banc  d'épaisses 
vapeurs  s  étendait  sur  les  plaines  de  l'ouest,  recou- 
vertes d'une  riche  végétation.  Dans  cette  zone  de 
nuages  se  trouvait  une  ouverture  unique ,  à  travers 
laquelle  nous  aperçûmes  une  large  surface  bleuâ- 
tre. Était-ce  une  de  ces  rangées  de  nuages  déliés 
Sue  j'ai  vus  répandus  le  matin  sur  l'Océan,  du  haut 
u  Pic  de  Ténériffe  et  de  plusieurs  sommets  des 
Gordillières,  et  dont  la  surface  supérieure  ne  pré- 
sente aucune  inégalité,  ou  bien  était-ce  la  mer 
du  Sud  elle-même  (  comme  nos  compagnocs 
l'affirmaient,  et  comme  la  couleur  semblait  l'in- 
diquer)? Je  n'oserais  trancher  la  question.  Si 
l'horizon  de  mer  est  placé  à  une  distance  de  plus 
de  deux  degrés,  la  lumière  totale  réfléchie  par 
Teau  est  trop  faible  pour  que  dans  le  long  trajet 
jusqu'à  la  cime  d'une  montagne  de  i5.ooo  pieds 
de  hauteur,  la  plus  grande  partie  n'en  soit  pas 

{)erdue  par  absorption  dans  l'atmosphère.  Alors 
a  limite  de  l'horizon  visible ,  l'air  reposant  sur  une 
ligne  d'eau ,  on  voit,  pour  ainsi  dire,  dans  le  vide , 
comme  si  Ton  était  clans  un  aérostat,  où  ,  d'après 
l'expérience  de  M.  Gay-Lussac ,  les  ondes  sonores 
montent  plus  haut  que  la  faible  lumière  terrestre 
réfléchie  par  l'horizon. 

Par  la  très-basse  température  de  3°,  l'hygromè- 
tre à  baleine  de  Deluc  marquait  32*"  entre  midi  et 
une  heure  (à  une  hauteur  à  peu  près  égale,  et  par 
une  latitude  de  o""  11'  sud,  les  astronomes  français , 
dans  leur  hutte  ^  ont  vu  le  thermomètre  de  Réau- 
mur  descendre,  pendant  la  nuit,  presque  jusqu^à 
5»  au-dessous  de  o.).  Une  grande  sécheresse  s'était 
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attflri  manifestée  peu  de  temps  auparavant ,  à  ma 
grande  surprise ,  lonqae  nous  étions  enveloppés 
parfois  dans  un  brouillard  léger*  L'hygromètre  ne 
marqua  pas  alors  au-dessus  de  34''*  lia  tension 
électrique  de  Fatmosphère  oflQrit  une  obserratioa 
remarquable  :  longtemps  après  que  nous  n'étions 
plus  entourés  par  une  couche  de  vapeurs ,  Téleo- 
tromètre  de  Volta ,  muni  dW  conducteur  mé- 
tallique risse ,  d'environ  8  pieds  de  hauteur  au« 
dessus  du  rodier,  marquait  3  limes  d'électricité 
positive,  n  était  inutile  d'armer  les  pointes  avec 
de  Famadou  fumant.  Mais  lorsque  nous  entrâmes 
dans  une  couche  de  brouillards,  Télectricité  de* 
vint  subitement  négative ,  d'enriron  une  ligne ,  et 
varia  alors  en  changeant  de  l'état  n^atif  au  positif, 
durant  le  passage  du  nuage.  Ce  phénomène  rap- 
pelait y  sur  une  échelle  tort  petite ,  ce  que  l'on 
c^hserve  pendant  l'orage;  la  vapeur  vésiculaire 
était  sans  doute  distribuée  par  couches  distinctes. 
Du  pic  de  LosLadrillos,  sur  lequel  nous  étions, 
ae  détache  une  crête  étroite  de  rochers ,  entière- 
ment recouverte  de  pierre  ponce ,  qui  va  jusqu'à 
one  cime  voisine  un  peu  plus  basse  et  parfaitement 
cxmique ,  le  Tahlahuma.  La  crête  horizontale  est 

E lacée  46  toises  plus  bas  que  la  montagne  des  Ladril- 
M,  et  34  toises  plus  bas  que  le  Tablahuma.  Là  où 
la  roche  se  m<Mitre  à  nu ,  elle  est  encore  partaeée 
en  strates  minces ,  fortement  inclinés ,  et  sembla- 
bles au  phonolite  par  sa  structure.  J'avais  ÎBXt 
construire  pour  mon  voyage ,  par  l'habile  méca*- 
niden  Paul ,  à  Genève ,  outre  le  cyanomètre  de 
Saussure  (instrument  bien  imparfait),  un  très-bel 
appareil  pour  l'évaluation  du  point  d'ébuUition  sur 
de  hautes  montagnes.  Je  ne  me  servais  pas  de  la 
bouilloire  thermoscopique ,  comme  l'ont  fait  des 
Tome XVI,  iVi^.  ^9 
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Toyagetirs  mocknieB  dans  1* Asie  mineure ,  dam  It 
Perse  et  dans  la  Boukharie ,  pour  évaluer  les  hau- 
teurs par  une  méthode  déjà  publiée  en  1739,  par 
Lemonnier  (rerreor  d'un  degré  Fahrenheit, dans 
TobservatiOQ  dn  point  d'ébullition ,  peut  donner 
lieu  à  une  erreur  de  34o  pieds  dans  Teatimation 
de  la  hauteur)  ;  je  préférais  observer  simultané^ 
ment  la  hauteur  dla  baromètre,  la  température  da 
l'air  et  du  nsercure ,  et  le  point  d  ebullition  de  Feau, 
aussi  souvent  que  je  le  pouvais ,  pour  réamr  da 
ftiits  propres  au  perfectionnement  de  la  théorie 
alors  encone  si  mcertaine  de  Deluc ,  des  variadoos 
du  point  d'ébullition.  L'appareil  venait  d'être  ios* 
tallé  lorsque  nons  reconnûmes ,  avec  regret,  qœ 
rindien  qui  portaitlesmatièresordinairemestem* 
pjoyées  à  faire  du  feu  j  n'avait  point  encore  atteiol 
m  sommet.  Par  un  heureux  nasard ,  le  soleil  k 
montra  avec  une  lumière  édatai^e.  Nous  aaviw 
qu'une  plante  alpestre  laineuse ,  de  la  famiUe  es 
comnosées ,  et  qpi  ne  commence  à  se  montrer  fi*^ 
une  hauteur  de  1 3.5oo  pieds ,  le  culcitium  ruf^ 
cens ,  décrit  pour  la  première  fois  dans  nos  /com 
plantarum  asqtUnoxiaUum ,  fournit  une  mte 
d'amadou  (jresca),  matière  très*facilement  inmm» 
mable,  et  toujours  sèdie.  Ce  FraUefon  du  Fichio* 
cha  ne  doit  oas  être  confondu  avec  une  plante  (k 
la  Nouvelle-ârenade ,  laineuse  aussi ,  et  portastk 
même  nom,  mais  qui  appartient  au  genre  Espek* 
tia.Nous  enlevâmes  robiectif  d' une  irrande  lunette 
de  DoUond ,  et  nous  enflammâmes  au  soleil  H 
laine  des  feuilles  du  culcitium ,  qui  se  laisae  eo^ 
lever  avec  l'épiderme ,  comme  un  gant.  Le  var 
rempli  d'eau  de  neige ,  donna  pour  le  poiat  dé* 
bullition  187^,3  Fâlu^nbeit  (un  peu  moiiia  de 
6^  Réaumur  )«  A  très^u  de  distance  de  Ut  ' 
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baromètre  indiquait  i6  pouces  4f^4  ^HS^e»  C^^"* 
denae  mesum  française  ) ,  rédgction  &ite  k  h 
température  de  o-  D  9prè9  les  calcnls  de  M.  jPog- 
^dorf  »  mon  observation  du  point  d'ébuUition 
indique  y  d'après  la  tab)e  psychrométricme  dis 
M.  Auguste,  fondée  surJesrecbercbes  de  M.  Gay^^ 
Lussac,  une  hauteur  barométrique  de  109,  Alignes 
de  Paria.  D'après  la  table  de  M.  Biot ,  fonaée  sur 
les  recherches  de  Dalton ,  on  trouverait  environ 
une  ligne  et  demie  de  plus ,  ou  :)oo,  92  lignes  die 
Paris  (les  hauteurs  du  mercure  étant  toujours  ra-* 
mêlées  à  la  température  o  ),  Une  observation  im*- 
médiate  faite  sur  Varéte  de  rocher  qui  joint  la 
montagne  d^  Ladrillos  avec  la  cime  du  Tablahu-^ 
ma,  me  donna  avec  mon  baromètre  196,  64  lignes 
de  Paris  (réduction  faite  à  o"*),  résultat  plus  rappro* 
chédela  table  de  M.  Gay-Lussac  et  de  M.  Auguste 
que  de  celle  de  MM.  Dalton  et  Biot  ;  il  ne  faut  pa^ 
oublier  cependant ,  que  dans  ce  genre  d'observer» 
tions  très-délicates,  un  degré  Fahrenheit  corres* 
pond  déjà  à  4f  5  lignes  de  hauteur  du  baron^tre* 

Si  Ton  pouvait  avoir  une  pleine  confiance  à  nos 
tables  actuelles  et  aux  évaluations  de  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur  d'eau  au-dessous  de  So""  Réau,, 
il  résulterait  de  ces  comparaisons,  que  j'auraii 
trouvé  dq  quelques  fractions  de  degré  trop  élevé 
le  point  de  rébulUtion  de  Feau  de  nei^ ,  quaiq^^ 
je  mq  f\t3ie  servi  d'un  vase  construit  d'après  le 
modèle  de  la  bouilloire  de  Saussure,  et  auquel 
les  vapeurs  pouvaient  s'échapper  très-librement. 

Le  sommet  ignivome  du  Pichincha  était  encorCi 
comme  je  l'ai  mit  observer  plus  )iaut ,  à  une  dis- 
tance considérable ,  séparé  de  nous  par  upe  cre- 
vasse infranchissable.  Comme  nous,  ignorions  le 
chemin ,  et  que  nous  pouvions  compter  seulement 
aur  trois  heures  de  jour,  il  aurait  été  imprudent 
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de  poursuivre  notre  exploration  et  de  contotumer 
le  ravin  ou  plutôt  le  grand  bassin  de  la  Sienega 
delvulcan.  Une  circonstance  fortuite ,  si  peu  im- 
portante qu'elle  fût  alors ,  engagea  mes  compa- 
gnons à  insister  pour  un  prompt  retour.  J'étais 
re:  3  trèslongl^fLips  seul,  lav  le  somnet  deTa- 
blaiiuma ,  pour  délei  miner,  avec  plus  de  soin  en- 
core, le  pomt  d'ébuUition.  La  fatigue  d'une  marche 
de  dix  heures,  à  pied,  par  des  chemins  escarpés, 
le  froid ,  et  les  vapeurs  épaisses  de  charbon  que 
dégageait  le  brasier  sur  lequel  je  me  tenais  pen- 
ché (on  sait  que  sous  la  faible  pression  atmosphé- 
rique de  i5  à  i6  pouces  la  flamme  se  divise,  et 
s'élève  difficilement),  me  causèrent  des  vertiees 
et  une  défaillance.  Jamais ,  après  de  plus  granaes 
fatigues  et  à  des  hauteurs  plus  élevées  de  quel- 
ques milliers  de  pieds,  auparavant  ni  plus  tard, 
je  n'ai  éprouvé  un  accident  semblable.  Les  vapeurs 
de  charbon  avaient  assurément  produit  plusaeffirt 
que  la  hauteur  peu  considérable  de  2.o56  toises. 
Mes  compagnons  de  voyage  qui  se  trouvaient  sur 
la  pente  occidentale  du  sommet,  s'aperçurent  bien- 
tôt de  l'accident  :  ils  accoururent  pour  me  relever 
et  me  rendre  les  forces ,  en  me  faisant  prendre  un 
peu  de  vin.  Nous  descendîmes  lentement  par  la 
vallée  de  Juyucha ,  jouissant  pendant  le  retour, 
de  l'admirable  vue  que  nous  ofirit  le  volcan  de 
CSotopaxi  éclairé  par  les  rayons  de  la  lune  ;  c'est 
de  toutes  les  montagnes  de  neige ,  sans  doute  ï 
cause  de  sa  forme  parfaite  de  cône  et  du  manque 
absolu  des  inégalités  de  surface ,  celle  qui  se  mon- 
tre le  plus  souvent  entièrement  libre  de  nuages. 
Nous  arrivâmes  à  Quito  vers  les  7  heures  du  soir. 
La  composition  de  la  roche  du  Pichincha  est, 
suivant  toute  probabilité ,  peu  différente  à  la  pa^ 
lie  inférieure  de  ce  quelle  est  dans  la  région  plos 
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âevée  ;  mais  le  mélange  est  à  grains  moins  fins , 
et  présente  un  aspect  différent  Une  carrière  (Can^ 
tera)  voisine  duPanecillo  de  Javirac  (sommet 
arrondi  isolé ,  au-dessous  duquel  les  Incas  avaient 
essayé  de  creuser  une  galerie  pour  ouvrir  un  pas- 
sage à  Tnrubamba),  offre  beaucoup  d'intérêt 
sous  le  rapport  géognostique.  La  roche  de  la  Gan- 
tera est  désignée  sous  le  nom  de  grès  par  le  peuple  ; 
elle  est  disposée  en  couches ,  d'une  couleur  ordi* 
nairement  gris-verdàtre,  avec  des  rognons  rougeà- 
tres ,  et  mélangée  çà  et  là  de  petites  lames  de  mica 
noirr  Je  Favais  nommée ,  pendant  mon  voyage , 
griinstein  porphyrique  à  grains  très-fins  ;  mais  a  a- 

]3rès  l'examen  plus  soigneux  de  M.  Rose ,  c'est  éga- 
ement  une  roche  doléritique  criblée  d'un  grand 
nombre  de  pores  très-petits.  On  distingue  dans  la 
masse  quelaues  cristaux  blancs  de  labrador  avec 
des  angles  distinctement  rentrants ,  et  beaucoup 
de  cristaux  de  pyroxène  d'un  vert  noirâtre.  L'am- 
phibole n'y  paraît  pas.  A  un  niveau  inférieur  à 
celui  de  la  Gantera ,  sous  le  sol  de  la  ville  de  Quito 
même ,  auprès  de  l'église  de  Saint  -  Roch ,  dans 
une  excavation  de  i5  pieds  de  profondeur ,  j'ai 
trouvé  au  milieu  d'une  couche  a  argile  un  banc 
de  pierre  ponce  de  8  à  lo  pouces  d'épaisseur. 

Pour  terminer  le  récit  de  cette  première  expé- 
dition au  volcan  du  Pichincha,  je  dois  encore 
parler  des  nombreux  blocs  à  arêtes  très-vives  qui 
gisent  à  l'extrémité  nord-ouest  de  la  montagne , 
dans  la  belle  savane  d'Inaquito,  célèbre  par  la 
bataille  qui  s'y  livra  en  i5i6  ,  entre  Gonzalve  Pi- 
zarre  et  le  vice-roi  Blasco-NunezVela.  Ces  blocs, 
d'mie  grosseur  extraordinaire,  nullement  arron- 
dis et  non  poreux ,  ressemblent ,  comme  la  roche 
du  Guaguapichinchai  à  un  pechstein  noir  et  lustré. 
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Les  habitants  nomment  le  phénomène  de  celte 
accumulation  de  blocs ,  la  Res^entazon ,  mot  diffi* 
cile  à  traduire ,  et  par  lequel  ils  désignent  à  k  fins 
FefFet  d'un  ébranlement  et  d'une  éruption  volca- 
nique. Les  blocs  gisent  par  rayons ,  sensiblement 
alignés  9  mais  toujours  accumulés  en  plus  grand 
nombre  au  pied  même  du  volcan.  Ce  lieu  s'appelle 
Rumipamha.  Je  crois  que  les  blocs,  peut-être, 
lors  du  premier  soulèvement  de  la  montagne ,  ont 
été  rejetés  à  travers  la  crevasse  des  Condors.  Ilm't 
paru  très-digne  d'attention  que ,  dans  la  même  di- 
rection de  la  crevasse ,  la  petite  chaîne  de  collinei 
qui  termine  la  plaine  d'inaquito  ou  d'Anaquito 
à  l'ouest ,  présente  une  fente  qui  porte  un  nom 
particulier  (Boca  de  Nayon).  La  même  cause,  ai-je 
dit  dans  mon  journal ,  qui  à  la  pente  de  Pichin- 
cha  a  ouvert  la  vallée  étroite  de  Gundui^uachana, 
aura  sans  doute  aussi  produit  le  Boca  de  Nayon. 
C'est  comme  une  pente  naturelle  qui  conduit 
dans  un  bassin  étroit,  dont  le  fond,  d'après  une 
mesure  barométrique ,  est  placé  à  840  pieds  plus 
bas  que  la  plaine  où  gisent  les  blocs  erratiques.  Le 
joli  petit  village ,  Guapulo ,  dont  l'église  est  ornée 
de  colonnes  d'ordre  dorique ,  s'élève  dans  ce  bas- 
sin. Le  tout  ressemble  ii  une  cavité  de  filon ,  et 
l'on  peut  à  peine  s'empêcher  de  craindre ,  que 
dans  un  pays  soumis  à  de  si  grands  et  si  fréquents 
bouleversements,  cette  cavité  ne  vienne  un  jour 
à  se  fermer  et  à  ensevelir  sous  les  décombres  le 
village  de  Guapulo ,  ses  jardins  6i  riches  en  arbres 
fruitiers ,  et  l'église  qui  renferme  une  des  images 
les  plus  révérées  de  la  province  de  Quito. 
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Des  expériences  faites  en  i^38 ,  dans  le  labo" 
,    ratoire  de  chimie  de  Fesoul^ 

Par  MM.  THIREIA  et  £BELMIgN>  ingénieurs  des  minoi. 


Exf4aiejices  de  M.  Thireia. 

1*  Analyse  du  minerai  deferd'Oppenans  (Haute-Saône). 

Ce  minerai  se  trouve  en  couche  dans  k  partie 
inférieure  du  premier  étage  du  terrain  jurassique; 
il  se  compose  de  fer  hydroxydé  en  oolites  miliaires , 
réunies  par  un  ciment  argilo  •  calcaire  de  couleur 
rougefltre.  On  Ta  exploité  pendant  un  grand  nom- 
bre d'années  pour  les  hauts  -  fourneaux  du  Magny 
et  de  Satnt^eorgQS  ;  m^ia  on  n  en  fait  plus  usage , 
parce  qu'il  n'est  pas.  riche  et  qu'il  rendait  les  fontes 
Llanches  et  cassantes  quand  on  en  portait  plus  d'un 
huitième  en  volume  à  la  charge.  H  était  intéressant, 
en  conséquence ,  de  rechercher  quelle  pouvait  être 
la  cause  du  vice  qu'il  donnait  aux  fontes.  On  l'a 
trouvé  composé  comme  il  suit  t 

Peroiyde  de  fer.    .  .  .*  0,3060 

Oxyde  de  manganèse.  .  0,0100 

Cai^bonate  de  chaux.  •  0,3840 

Carbonate  de  magnésie.  0,0080 

Acide  phosnhorique.  •  0,0034 

Almrâe  aoluble.^  .  .  .  0^0080  ' 

^•« o,i6oej|}iSn;::  oiîfJS 

Eauetotygène 0,1200 

Ferte •  .    0,000« 


MM*i 


1,0000 


*  •  •    I 
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Cest  donc  à  Facide  phoq[>horiqiie  contenu  ea 
assez  grande  quantité  dans  le  minerai  d'Oppeoai» 
qa'il  faut  attribuer  k  mauvaise  qualité  qu  u  demie 
aux  fontes  qui  proviennent  de  son  traitement ,  e& 

nortion  un  peu  forte.  D'ailleurs,  conuneil  n*eiitre 
sa  composition  que  si  p.  o/o  de  fer  métaffique^ 
on  conçoit  pourquoi  ce  mmerai  rend  à  peine  en 
grand  ao  p.  o/o  de  fonte. 

2*  Analyse  du  minerai  de  fer  deNoroy  (Haale-Saône). 

Ce  minerai  se  trouve  iconmie  le  précédent^  dans 
la  partie  inférieure  du  premier  étage  du  terrain  ju- 
ra»quey  et  il  est  formé  paiement  par  la  r^imon 
d'oobtes  miliaires  de  fer  hydroxjrdéy  disséminées 
dans  une  pftte  ai^gUo-calcaire  de  couleur  rouge*tre« 
On  a  le  ]Nrojet  de  le  traiter  dans  le  haut-foiûiieaB 
réœnmient  établi  à  R<Michamp.  Il  a  la 
suivante: 

Peroxyde  de  fier ;  j  0,4480 

Oxyde  de  manganèse 0,0140 

Carbonate  de  chaux 0,2320 

Carbonate  de  magnésie.    .  .  0,0066 

Acide  phosphoriqoe 0,00ââ 

Alumine  scuuble 0,0738 

ArgUe 0,ia00 

Eau  et  ox]^ène 0,1090 

Perte 0,0014 

1,0000 

n  contient  3i  p.  o/o  de  fer  métallique* 
Les  fontes  dans  la  felurication  desqudles 
trera  le  minerai  de  N<»oy  seront  nécessaireo 
de  deuxième  qualité,  à  cause  de  la  TOrésenœ  de 
faddephosphorique;  mais,  comme  eUes  doivent 
être  aflSnées à  la  nouille  par  la  méthode  anglaise, 
dles  donnecont  des  fers  aussi  bons  qu'il  est  possiiJe 
de  les  obtenir  par  cette  méthode. 
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3»  Analyse  du  minerai  de  fer  de  Marmirolk  (Doubs). 

Ce  minerai  constitue,  comme  les  deux  précé- 
dents,  une  couche  dans  la  partie  inférieure  du 
memier  étage  du  terrain  jurassique ,  et  résulte 
aune  agglomération  d'ooutes  miliaires  de  fer 
hydroxydé  dans  une  pâle  argilo-calcaire  d'un  rouge 
brunâtre.  M.  Gauthier ,  maître  de  forges  dans  la 
Haute-Saône,  a  le  projet  den  faire  usage  dans 

Slusieurs  hauts-fourneaux  qu'il  fait  valoir  dans  le 
épartement  du  Doubs.  La  composition  est  la  sui- 
vante: 

Peroxyde  de  fer 0,3100 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  .  0,0140 

Carbonate  de  chaux 0,3464 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  •  0,0060 

Acide  phosphorique 0,0020 

Alumine  soluble 0,0200 

Ai^le 0,2000 

Eau  et  oxygène 0,1000 

Perte 0,0016 

1,0000 

Ce  minerai  n  est  pas  riche ,  puisqu'il  ne  contient 
aue  3 1  p.  o/o  de  fer  métallique ,  et  qu  il  ne  ren- 
drait  guère  que  20  p.  0/0  de  fonte  par  la  fusion  en 
grand.  Il  ne  peut  d'ailleurs  donner  que  des  fontes 
de  deuxième  qualité ,  à  cause  de  Tadde  phospho- 
rique qui  raccompagne.  En  conséquence ,  il  parait 
convenable  de  n'en  faire  usage  que  dans  les  hauts- 
fourneaux  qui  produisent  des  fontes  destinées  au 
moulage. 

4®  Analyse  du  minerai  de  fer  de  VeUemenfroy 

(Hàute-Saône). 

Ce  minerai ,  analogue  aux  précédents,  se  trouve 
en  oooche  dans  la  partie  supérieure  des  manmdu 
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troisième  étage  du  terrain  liassique,  presque  au 
contact  du  terrain  jurassique.  Il  est  formé  d*ooli- 
tes  miliaires  de  fer  hydroxydé,  disséminées  dans 
une  marne  endurcie,  de  couleur  brunâtre.  On  le 
traite ,  avec  d'autres  minerais ,  dans  le  haut-four- 
neau de  Ronchamp.  U  contient  : 

Peroxyde  de  fer 0,3700 

Oxyde  de  mangaDèse.  .  •  .  0,0140 

Carbonate  de  chaux 0.0940 

Carbonate  de  magnésie  •    .  •  0,0018 

Acide  phosphorique 0,0022 

Alumine  soluble 0,0100 

Argile 0,3720 

£au  et  oxygène 0,1330 

Perte 0,0010 

1 »0000 

D'après  sa  teneur  en  peroxyde  de  fer,  il  ne  ren- 
ferme que  a5,6  p.  o/o  de  fer  métallique.  Aussi 
ne  rend-il  en  grand  que  24  p*  0/0  de  fonte. 

5'  Analyse  du  mênie  minerai  de  f^ellenienfrqy,  préald" 

blement  bocardé  et  lavé. 

Ce  minerai ,  bocardé  et  lavé ,  a  la  compo^tioD 
suivante  : 

Peroxyde  de  fer 0,40o0 

Oxyde  de  mangauèse.  .  .  .  0,0150 

Carbonate  de  chaut 0J080 

Carbonate  de  magnésie^.  *  .  0,0020 

Acide  phosphorique 0,0026 

Alumine  soluble 0,0080 

Argile 0,3400 

Eau  et  oxygène 0,1240 

Perte 0,0004 


i« 


1,0000 


Gomme  il  renferme  37^7  p*  0/0  de  f«r  métal- 
liqut  9  la  préparation  qu'il  subît  n'augoieDte  gue 
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de  2  p.  o/o  sa  teneur  métallique ,  et  par  consé- 
quent ne  peut  ajouter  que  i  ,5  p.  o/o  de  fonte 
environ  à  son  rendement  en  grand ,  ce  qui  ne 
paraît  pas  pouvoir  Cotiipenser  les  frais  de  bocar- 
dage  et  de  lavage. 

d»  Analyse  du  minerai  ricJie  de  Saulnot  (Haute-Saône). 

Ce  minerai ,  qui  est  un  fer  oligiste  compacte,  se 
trouve,  en  amas  et  petits  filons,  dans  un  porphyre 
subordonné  au  terrain  de  transition.  On  icxploile 
pour  les  bauts-fourneaux  de  Saint-Georges,  de 
Fallon  et  deRoncbamp.  Il  est  réputé  d'excellente 
qualité.  Sa  composition  est  la  suivante  : 

Peroxyde  de  fer 0.G500 

Oxyde  de  manganèse.    .  .  .  0,0500 

Carbonate  de  chaux 0,1380 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  trace. 

Alumine  soluble 0,0080 

Gangue 0,1400 

Eau  et  oxygène 0,0400 

Perle 0,0100 

1 ,0000 

D'après  sa  teneur  en  peroxyde  de  fer,  ce  mi- 
nerai contient  45  p.  o/o  de  fer  métallique,  aussi 
rend-il  en  grand  4 2  à  4*^  P*  ^^^  ^^  fonte  au  moins. 

7**  Analyse  du  minerai  pauvrede  Saulnot  (Haute-Saône). 

Ce  minerai  accompagne  le  précédent,  qu'il 
sépare  de  la  masse  porphyrique  qui  renferme  ses 
amas  ;  et  c'est  plutôt  un  porphyre  quartfceux  im- 
prégné de  fer  oxydé  rouge  qu'un  fer  oligiste  com- 
pacte. On  l'a  trouvé  composé  comme  il  suit  : 
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Peroxyde  de  fer 0,1780 

Oxyde  de  manganèse 0,0140 

Carbonate  de  chaux 0,0200 

Alumine  soluble 0,0500 

Gangue 0,6900 

Eau  et  oxygène.    ......  0,0400 

Perte 0,0080 

1,0000 

Ce  minerai  ne  contenant  que  1 3  p.  o/o  de  £dt 
métallique,  ne  devrait  pas  être  porté  dans  les 
hauts-fourneaux,  puisque  son  rendement  en  fonte 
ne  peut  y  excéder  1 1  p.  o/o. 

%"* Analyse  du  minerai  de  fer  de  Narcy  (Haute-Marne). 

Ce  minerai  constitue  une  couche  dans  la  partie 
supérieure  du  terrain  néocomien ,  étage  inférieur 
du  grès  vert.  H  se  compose  d'oolites  miUaires  de 
fer  hydroxydé ,  qui  ont  été  séparées  par  le  bocar- 
dage  et  le  lavage  ae  Targile  plusou  moins  endurcie, 
dans  laquelle  elles  sont  disséminées.  On  le  con- 
somme dans  plusieurs  hauts-fourneaux  des  envi- 
rons de  Saint-Dizier,  qui  produisent  des  fontes 
blanches  d'un  grain  fin  et  serré.  On  Ta  trouvé 
composé  comme  il  suit  : 

Peroxyde  de  fer 0,6600 

Oxyde  de  manganèse 0,0400 

Carbonate  de  chaux 0,0070 

Acide  phosphoriqne 0,0020 

Alumine  soluble 0,0400 

ArgUe 0,0760 

Eau  et  oxygène 0,1650 

Perte 0,0100 

1,0000 

Ce  minerai ,  qui  contient  45,'7  p.  o/o  de  fer  mé- 
tallique ,  est ,  avec  le  minerai  au  Montgérard  ^  le 
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plus  ridie  des  minerais  oolitiques  du  terrain  néo- 
omiien  de  la  Haute-Marne  ;  aussi  rend-il  44  P*  o/o 
de  foote  par  la  fusion  en  grand  dans  les  nauts- 
foumeaux ,  où  il  est  traité  avec  les  minerais  siliœux 
de  la  partie  inférieure  du  terrain  néocomien ,  et 
avec  addition  de  castine. 

9*  Analyse  .  du  minerai    de  fer  de  Sommevoire 

(  Haate-Mame }. 

Ce  minerai  a  la  même  position  géologique  que 
le  minerai  de  Narcy,  et  provient  également  du  bo- 
cardage  et  du  lavage  du  minerai  brut  oolitique , 
accompagné  d'argile  endurcie.  On  trouve  dans  le 
minerai  brut  un  grand  nombre  de  grandes  gr  jphées 
{exogyra  aquua  Goldf  ) ,  dont  beaucoup  de  frag- 
ments se  trouvent  dans  le  minerai  préparé ,  et  doi- 
vent contribuer  à  augmenter  sa  dose  d'acide  pbos- 
phorique.  Néanmoins ,  on  emploie  ces  coquilles 
fossiles  comme  castine  dans  le  liaut  -  fourneau  de 
Sommevoire ,  où  le  minerai  dont  il  s'agit  est  traité 
seul  avec  addition  d'berbue,  et  les  fontes  qui  en 

{>roviennent  ne  sont  pas  réputées  inférieures  pour 
a  qualité  à  celles  produites  par  les  hauts-fourneaux 
qm  consomment  des  minerais  analogues. 

Le  minerai  de  Sommevoire  a  la  composition 
suivante  : 

Peroxyde  de  fer.  ......  0,6300 

Oxyde  de  manoanèse.  .  .  .  0,0140 

Carbonate  de  cnaux 0,0200 

Acide  phosphorique 0,0034 

Alumine  soluble 0,0340 

Argile. 0,1280 

Eau  et  oxygène 0,1640 

Perte. 0,0066 


• 


1,0000 
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D'îaprès  sa  teneur  en  peroxyde  de  fer,  ce  minerai 
contient  43,7  o/o  de  fer  métallique.  On  estime 
qu'il  rend ,  par  le  traitement  en  grand  dans  le 
haut  -  fourneau  de  Sommevoire,  4^  ?•  ^/^  ^® 
fonte. 

10®  Analyse  du  minerai  de  fer  /fe  Bettaneouri 

(Haute-Marne). 

Le  minerai  brut ,  qui  donne  ee  minerai  pr  le 
bocardase  et  le  lavage ,  constitue  des  amas  dans  le 
dépôt  saUeux  de  la  partie  inférieure  du  terrain  néo- 
comien ,  laquelle  correspond  peut-être  au  terrain 
wealdien  de  l'Angleterre ,  de  sorte  que  le  dépôt 
sableux  avec  minerai  de  fer  serait  synchroniquc  de 
ïiron^sand ,  et  que  les  calcaires  qui  le  séparent  du 
terrain  jurassique  correspondraient  au  calcaire 
purbeckien.  Ce  minerai  est  constitué  par  des  pla- 
quettes géodiques  de  fer  hydroxydé  qui  se  présen- 
tent entremêlées  de  sable  et  de  grès ,  auquel  elles 
adhèrent  parfois  très-fort,  et  accompagnées  sou- 
vent de  fer  hydroxydé  en  oolites  muiaires  dissé- 
minées dans  une  marne  sablonneuse  plus  ou  moios 
endurcie.  Il  alimente  en  partie  plusieurs  hauts- 
fourneaux  des  environs  de  Saint-bizier.  Sa  com- 
position est  la  suivante  : 

Peroxyde  de  fer 0,6700 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  .  0,0200 

Çurbonate  de  chaux 0,0S4ii 

Acide  phosphorique.  ,  ,  ,  .  0.0011 

Alumine  soluble.  .      «  .  .  ^  0,0180 

Argile  et  sable.   .   .    ,  .  f  ,  0,0860 

,  £au  et  oxygène. .  , 0,1578 

Peite ,  .  .  0,0129 

1,0000 

Ce  minerai  contient  46  p.  o/o  de  fermétallitpej 
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et  on  estime  qu'il  rend  44  P*  ^/^  ^^  fbnte  par  Ia( 
fusion  dans  les  hauts-fourneaux. 

11*  Analyse  du  minerai  de  fer  de  Chatonrupt 

(Haute-Marne). 

Ce  minerai  a  la  même  position  géologique  que 
)e  minerai  de  Bettancourt ,  et  provient  également 
4u  bocardage  e%  du  lavage  de  pfaquettes  géodiqqea 
de  fer  hydroxy dé,  renfermant  du  sable  ferrugineux 
oudelargile  endurcie  pénétrée  d'oolites  miliaires 
de  fer  bydroxydé.  On  le  traite  dans  une  dousaine 
de  hauts^loumeaux  des  environs  de  Joinville.  Il 
list  composé  comme  il  suit  : 

Peioxyde  de  fer 0,6800 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  .  0,0380 

Carbonate  de  chaux 0,0530 

Acide  phosphorique 0,0022 

Alumine  soluble 0,0160 

Argile  et  sable 0,066Q 

Eau  et  oxygène 0,1480 

Perte 0,0078 

1,0000 

Ce  minerai  contient  ^7  p.  o/ode  fer  métallique, 
et  son  rendement  en  grand  est  évalué  à  4^  p*  o/o 
de  fonte. 

\9P  Analyses  de  pierres  à  chaux  hydraulique  de  Scejr- 

sur-Saéne  (  Hante-Saône  ) . 

Ces  pierres  à  cbaux  constituent  des  bancs  subor- 
donnés à  la  partie  supérieure  des  marnes  oxfor- 
diennes  du  deuxième  étage  du  terrain  jurassique. 
On  les  a  soumises  à  l'analyse ,  dans  le  but  de  déter- 
miner celles  qui  pourraient  donner  de  bonne  cbaux 
hydraulique  pour  les  constructions  destinées  à  Ta- 
mélioration  de  la  navigation  de  la  Saône,  Les 
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échantillons  étaient  au  nombre  de  quatre ,  et  por- 
taient les  numéros  i ,  2,  3  et  4*  On  les  a  trouvés 
composés  comme  il  suit  : 

N»  I.       N°a.       N«3.      N«4. 
Carbonate  de  chaux.  .  .     0,4900  0,6180  0,2400  0,3700 
Carbonate  de  magnésie. .    0,0042  0,0540  0,0200  0,0320 

Argile 0,3500  0,2400  0,5620  0,4460 

Eau 0,1100  0,0760  0,1740  0,1380 

Perte 0,0080  0,0120  0,0040  0,0140 

1,0000  1,0000  1,0000  1,0000 

Le  numéro  2 ,  qui  contient  24  p*  0/0  d'argile 
et  2  1/2  p.  0/0  de  magnésie,  serait  le  seul  suscep- 
tible de  donner  de  bonne  chaux  hjdrauhque.  Les 
autres  échantillons  renferment  trop  d'areile  pour 
que  la  cuisson  produise  des  siUcates  basiaues  de 
chaux  et  d'alumine  qui  absorbent  Teau  et  la  soli- 
difient. 

13<»  analyse  des  argiles  deFaymont  (Vosges). 

Ces  argiles  forment  des  couches  puissantes  dans 
la  partie  inférieure  du  grès  rouge.  Elles  sont  mai- 
gres au  toucher,  friables  et  douées  de  peu  de  liant; 
cependant  elles  font  pâte  avec  Teau ,  et  sont  sus- 
ceptibles de  se  mouler.  A  la  température  élevée  du 
four  à  porcelaine ,  elles  sont  tout  à  fait  infusibles, 
deviennent  dures  et  translucides  ;  mais  elles  pren- 
nent une  teinte  rougeâtre  due  à  la  petite  portion 
d'oxyde  de  fer  qu  elles  renferment,  et  dont  on  pour- 
rait les  dépouiller  en  les  délayant  dans  de  l'eau  con- 
tenant un  peu  d'acide  hydrochlorique.  On  a  essayé 
récemment,  à  la  faïencerie  de  Clairetbntaine  (Haute- 
Saône)  d'en  faire  de  la  porcelaine  saus  aucune  ad- 
dition de  terre  feldspathique ,  et  les  essais  ont  par- 
faitement réussi.  Deux  échantiUons  provenant  de 
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deux  couches  différentes ,  mais  contigu& ,  ont  été 
soumis  à  l'analyse^  et  ont  présenté  la  composition 
suivante: 

N'î.  no  a. 

Silice 0,7600  0,6400 

Akimine.    .  .  .  0,1840  0,2540 

Magaésie.  •  .  .  0,0080  0,6064 

Potasse.  ....  0,0080  0,0400 

Oxyde  de  Ter.   .  0,00â0  0,0040 

5^w ,  .  0,0340  0,048o 

Perte 0,0040  0,0076 


M» 


1,0000  1,0000 

Ces  argiles  sont  évidemment  des  mékoses  d'ar- 

Elle  projprement  dite,  ou  de  silicate  (iuilimniie 
jdnité,  de  quartz  et  départies  feldspathiques,  dost 
la  présence  n  a  rien  d'extraordinaire,  puisque  le 
terrain  de  grès  rouge  est  un  détritus  de  diverses 
roches  renfermant  du  feld^th.  Le  numéro  J, 
qui  est  le  plus  riche  en  alumine  et  en  alcali,  sera 
irraisemUablement  préféré  pour  la  fabrication  de 
la  porcelaine ,  et  sa  composition  se  rapproche  de 
celle  du  kaolin  de  Monde  â'A. 

BXrÉRiniCES  0B  M.   iSELMEV. 

i*  Anafyses  des  produits  des  expériences  faUes  aufour^ 
neoH  de  f^ellexon,  relatipement  à  F  emploi  du  (fois  en 
nature  dans  les  hamts-foumeaux. 

Les  résultats  de  ces  analyses ,  ainsi  que  les  eon- 
sidénitions  théoriques  qu*on  en  a  dédmtes,  oat  été 
consignés  dans  un  mémmre  publié  dans  la  oua- 
trième  livraison  des  Annales  des  MiaeSy  pour  i  o36. 
On  se  contentera  de  rappeler  ici  Tobjet  de  œs  ev- 


Des  minerais  et  des  bois  de  difféienies  «.«««m, 
et  dans  des  états  différents  de  deasiecalioa ,  ont  été 
Tome  XVI,  iSSg.  3o 
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introduits  dans  des  dochas  mi  t^e  qu'on  a  fiât 
descendre  dans  le  haut -fourneau,  et  qu'on  «i 
a  retirées  à  diverses  hauteurs  et  apiés  des  temps 
différents  de  séjour.  L'analyse  des  minerais  et  des 
combustibles  ainsi  extraits  a  conduit  à  appréder 
rinfluence  de  l'emploi  du  bois  sur  la  température 
de  la  ame  du  haut-fourneau ,  et  sur  la  réduction 
des  minerais* 

On  a  essayé  également  d'utiliser  la  flamme  très- 
intense  qui  s'échappe  du  gueulard ,  lorsqu'on  roule 
au  bois,  pour  la  réduction  des  minerais.  Deux  ana- 
lyses de  ces  minerais ,  retirés  après  demi-heure 
et  deux  heures  de  srillage ,  ont  prouvé  que  le  mi- 
nerai se  réduit  facilement  en  oxyde  magnétique , 
mais  qu'il  ne  dépasse  pas  ce  degré  de  réduction  ; 
d'oà  il  résulte  qu'il  ne  perd  ainsi  qu'un  neuvième 
de  l'oxygène  qu'il  doit  abandonner  pour  passer  à 
l'état  de  fer  métallique. 

D'autres  essais ,  qui  ont  été  également  rapportés 
^ns  le  mémmre  até  plus  haut,  concernent  les 
objets  snivanM  : 

1^  Influence  de  la  grosseur  des  morceaux  de 
bois  sur  le  rendement  eo  charbon  par  carbonisa- 
tion brusque ,  opérée  dans  le  creuset  de  platine. 

Ces  essais  ont  prouvé  qu'une  très-petite  diffi- 
rence  dans  la  durée  d'une  carbonisation  rapide 
sufiit  pour  déterminer  des  variations  considérables 
dans  Ms  produits.  De  tous  les  bois  essayés,  le  chêne 
est  otlui  qui  a  présenté  les  résultats  les  plus  dive^ 
fjfsats ,  tandis  que  pour  toutes  les  autres  essences, 
les  vanations  se  sont  maintenues  ii  peu  près  entre 
Us  iBêmes  limites. 

^'^  Distillation  du  bois  de  chêne  à  la  tempért- 
twe  du  nMrcure  bouSlant  (36o*). 

•  PkisitunroBctettes  de  <diéne  ont  été  chauflKes  sur 
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le  meimure  bouiUatit  pendant  une  haiire  et  demie. 
Elles  ont  toutes  donné  entro  3 1  et  33  p.  o/o  d'un 
charbon  ast>e^  compacte ,  d*un  noir  intense ,  et  qui 
a  perdu  encore  28  à  3o  p.  0/0  de  son  poids  par 
caldnation  au  rouge  blanc ,  à  Fabri  du  contact  de 
Fair. 

S""  Essais  sur  la  réduction  de  FoKyde  de  fisr  par 
les  produits  de  la  distillation  da  boia. 

On  vient  de  voir  que  le  bms  desséché  à  lair  libre 
perd  70  p.  q/o  de  son  poids  par  distillation ,  à  la 
température  de  360"";  il  était  intéressant  de  recher- 
cher si ,  à  cette  température ,  les  vapeurs  combusti- 
bles qui  se  dégagent  pouvaient  réauire  le  minerai 
de  fer.  Plusieurs  essais  consécuti&  ont  prouvé  qu'à 
la  température  de  Sâo""  l'hydroxyde  de  fer  perd  son 
eau  de  combinaison ,  mais  qu'il  n'est  point  encore 
réductible  par  les  produits  de  la  distilktion  du  bois 
au  eontaot  du  bois  lui'^méme. 

^  Expériences  sur  la  distillation  d'un  mâange 
intime  de  bois  et  de  chaux  éteinte. 

Lorsqu'on  distille  sur  le  mercure  bouillant  un 
mâange  à  poids  ^ux  de  sciure  de  bois  et  de  difiox, 
il  ne  se  d^age  pas  de  goudron ,  et  tout  l'acide  acé<* 
tique  provenant  de  la  distillation  du  bms ,  resta 
en  combinaison  avec  la  chaux.  On  peut  obtenir 
ainsi  13  p.  0/0  du  poids  du  bois  d'acétate  de  chaux 
anhydre.  On  pourra  peut-être  utiliser  ces  résultais 
paur  la  fabrication  de  l'acide  acétioue,  en  chauŒmt 
im  mélange  de  chaux  éteinte  et  de  débris  de  mati^ 
ligneuse  sans  valeur  ;  on  obtiendrait  ainsi  beaucoup 
plus  d'acide  que  par  le  procédé  ordinaire. 


^  jùmfyêedm  uUnerai  de  fêr  de  Fnkign^. 

Ce  minerai  est  en  gros  grains  irréguliersi  trèsî 
friables;  sa  poussière  est  brune  ;  il  n  est  pas  atti-; 
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rable  au  barreau  aimanté.  LWde  nitrique  étendu 
ne  produit  pas  d'eflFervescence  avec  lui;  Facidc 
muriatique  1  attaque  facilement  avec  dégagement 
de  chlore  ;  lorsqu'on  le  chauffe  avec  du  nitre  et 
qu  on  reprend  par  l'eau ,  on  obtient  une  liqueur 
colorée  en  jaune ,  ce  qui  annonce  la  présence  de 
loxyde  de  chrome* 
L'analyse  a  donné  : 

Argile 0,494 

Peroxyde  de  fei* 0,3M 

Alumine   solobie 0,010 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  0,052 

Oxyde  de  chrome trace. 


rtta 


1,0040 

Pour  savoir  à  quel  état  se  trouve  l'oxyde  de 
manganèse  dans  le  minerai,  on  en  a  traité  5  gram- 
mes mêlés  avec  5  grammes  de  fleur  de  soufre  par 
l'acide  muriatique  étendu  et  bouillant,  on  a 
obtenu  ;  ^ 

Sulfate  de  baryte,  o,  1 3,  ou  sur  i  gram.,  0,026 , 
c'ést-à-dire  oxygène  excédant  le  pro- 

toxyde  de  manganèse o,oo53; 

or,  o,oo53  d'oxygène  correspondent  à 

environ.   .  .  • 0|0535 

de  deutoxyde ,  lesquels  donneraient  par 

calcination o,o5i8 

d'oxyde  rouge.  Le  manganèse  se  trouve  donc  dans 
le  minerai  h  l'état  de  deutoxyde  hydraté. 

D'après  sa  composition ,  le  minerai  de  Fréd- 
gney. renferme  33  p.  0/0  de  fer  métallique.  Il  ne 
serait  possible  de  le  fondre  avec  avantage  dans  un 
haut-fourneau,  qu  autant  qu'il  serait  mélangé  avec 
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des  mines  rklies  à  gangue  calcaire.  Or,  comme  les 
mines  calcaires  de  la  Hante-Saône  sont  générale- 
ment assez  pauvres  en  métal,  on  voitquel'on  doit 
abaadoBtter  Fexj^oitatioii  chi  minerai  de  Fréd- 

30  Analyse  du  wmênsU  de  Chendlly. 

Ce  minerai ,  dont  !e  gisement  paraît  être  le 
même  que  celui  des  minerais  en  grains ,  se  pré- 
sente sous  ferme  de  plaquettes  irrégulières ,  on  de 
rognons  composés  de  matières  ferrugineuses  ras- 
semblées autour  d'un  noyau  aml^sableux.  Sa 


Ëgagetinent 

Me  ne  Tattaque  pas  sensiblement  à  froid.  On  s'est 
aisiiré  qu'il  p9  renfermait  pas  de  mce  d»  soufre , 
d'arsenic  et  d'oKjde  de  ehrônie.  Oa  a  trouvé  la 
composition  [suivante  au  minerai  en  plaquettes  : 

Perte  en  feu.   .   ......      0,iM 

^^^-  •  I  Alumine 0,012)^'^^ 

Ahiinm  sohible 0,016 

Oxyde  ronge  de  manganèse.  0,028 

teinte  de  fer  «..«.  .  (K7M 

Acioè  {^osphoriqQ^.  *  •  •  (>»002 

*  *    *       •  I  .  *  '       i  0,1 


r- 


f 


D*après  sa  tçpc^i^r  «9  çsy^e  à»  fer,  cq  minerai 
cloit  renfermer.  5o  p-  <^o  dç  fer  métaJUqwe^  0* 
remploie  maintenant  dans  ïe  haut-fourneau  de 
GoAflaadof*  OsaiMMiara  «aim  doois  bMUOcmp 
d'avantage  à  le  foneh*,  q««»i<l  on  voudra  fabri- 
quer dea  fontes  4e  moubge,  ^u  de  deuxième 
gijalitépoar laforge.  f .:. 
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4*  Analyse  du  minerai  de  fer  de  l^elesmes, 

de  minorai  «t  ea  grains  irr^plîen,  degro»* 
sear  tariable;  les  grains  d'une  certains  gros- 
seur sont  généralement  très-friables  et  paraismt 
renfermer  beaucoup  plus  d'oxyde  de  manganèse 
que  les  autres.  Le  minerai  n'est  pas  magnétique; 
sa  poussière  est  d'vin  jaun^^brua  ;  il  dégage  in 
cUore  avec  l'acide  mumtâcpia  i  ^  donas  avec  k 
niixe  la  réaction  de  l'Mjde  de  chrôoie;  il  n»* 
ferme  une  quantité  asew  JBOtable  da  petits  oui* 
loax  arrondis,  quartaeux»  qu'on  retrouve  sa  fuiê 
disséminés  dans  les  laitiers  du  baot-foumeau  oè 
il  est  traité.  On  a  séparé  las  oxydes  de  Sur  stdt 
manganèw^  au  moyen  du  cajcoonate  de  bsry^ 
L'analyse  n  donné  ; 

Perte  an  fti«  .  •  •  .  v  .  .  "^IM 

Ar|;Ue  et  laUs,  «  •  .   ^  .  .  0*364 

Pcrsscyck  de  fer *  0,424 

Oxyde  rouge  (le  mangan^.  0,048 

Alumine  tohiblQ.   .  .  .  ^  .  Ô»Oii 

Oi^yde  de  chrême.  ....  teace. 

Barjrtev   •  * »  *  'trace.  ' 

L'analyse  A»  ce  minerai,  aveftlîelui'^hPfWtigney 
(n*  2  ),  doit  faire  considéret ftttydte  de  manganèse 
comme  s'y  tmuTant  à  l'état  d  hydrate  de  deo- 
toxyde. 

D'après  sa  teneur  en  ùttàe'àe  fer,  ce  ûrinfiwi 
renferme  29,6  jp,  0/0  de  fer  métallique. 

def4r  d^40  Hqm^S^lm* 

On  a  refcherché  fe  p^âsénbe  de  f  ox^dède  ArffBà 
dans  plusieurs  minerais  de  fer  en  gMÎins  da  ^^ 
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tement  deâtltwuto  Jéfcit ,  et  te  an  a  Mfavé  des 
traces  plus  ou  moins  notables  dans  tous.  Le  minem 
de  Choyé  est  celui  dans  lequel  on  en  a  rencoi£re 
davantage;  il  renferme  o,ooa3  tfox^de  vert  de 
chrome,  et  une  trace  d'oxyde  de  titaQe. 

Un  minerai  ootitique  du  terrain  nëocomien  pro- 
venant de  Boucherans  (Jura),  essayé  par  le  nitre  , 
a  Jwtpé  Itmjactiw  «h  ahiêwa. 

OvJi'ab  a  pas  rapewitBi ^am  lim ■inarain o»li>- 
ti^Haitpùaa  taauTaotÀjafaaaeduaenaiajanaiâ-  - 
qâa  4tm  le  <l^inmflnrda  ia  Haaé»  ^mtmt>' 

<t°  Rechercha   sur  lui  nouueau  procédé  dt^najgf^    , 
chimique. 

Ce  procéilé  ■  pour  t^et  de  diéeénnincr  H  quan- 
tité d'«iygtee  oa  tle  «hlore  qn'alÀotlwDt  les  CoM-'  ' 
posés  wAalliyws,  ense^fissolvâbt'^ans  un  tct^ée 
oxydant  «ucllorannt;  H  «onsidt&'h  mCSetlft  sdly-  ' 
staoce  à  essayer  avec  «ne  quaid^é  SoffiwAité^  de  per- 
oxyde de  manganèse,  etb  traiter  le  mélange.'pifr^ 
l'acide  muriatHpie  pur,  en  reteTfttitleclilortf  en  - 
excès  dans  une  solution  bien  pured'aeïdesrffiircii*  J  ■ 
la  proportion  du  chlore,  en  excès  ae  tfouve  donnée 


mâamoATÊ  mumivavz 

0es  expériences  faites  dans  le  laboratoire 
de  chimie  de  Qtrcassonne ,  pendant  tan- 
née i838j 

Par  M.  VÈNE ,  laginieur  dcf  nioes. 

Conformément  à  YmfkOB  4e  programme  itoM 
il  a  été  cpettioa  au  eommeMMcieiit  et  h  la  fiada 
rapsori  rédigé  le  lijavner  iSS8,  les  e&yéricacc» 
du  laboniÉoîre  de  œiiraiede  GarcaesoDaesontexé* 
cutées  en  vue  de  trois  résultats  distincts ,  savoir: 
1**  pour  éclairer  la  marche  et  perfectionner  l€S 
produits  des  industries  minérales  en  activité; 
a^  pour  fiiire  oçniuitore  les  substances  qui  peuv^t 
donner  lieu  à  la  formation  de  nouveaux  éubib- 
sements;  3""  pour  étudier  la  ocmaposition  des 
roches  et  des  minerais  sous  le  rapport  fféologique. 

Mais  on  dcMtdédarer  dé  suite  que,  dans  le  oou' 
rant  de  1 838 ,  on  n*a  pu  ajouter  qu'un  petit  aorn- 
bpe  d'expériences  à  celles  qui  avaient  été  £û(es 
précédemment* 

t^  jintintùine  métallique, 

H  provient  de  la  fabrique  de  GarcassoiÉDe.  U 
avait  été  soumis  à  l'opération  du  raffinage,  et  pour- 
tant il  ne  présentait  pas  cette  belle  couleur  blandie 

et  cette  cristallisation  en  feuilles  de  fougère  <|oe 
Ton  remarque  à  la  surface  des  pains  de  métal  bien 
purifié.  La  couleur  était  un  peu  cendrée ,  etit 
cristallisation  confuse.  On  a  pensé  que  cela  pou- 
vait provenir  d'un  peu  de  sulfure  qui  avait  échappe 
h  la  décomposition ,  et  peut-être  aussi  à  un  peu 
de  plomb  métallique.  L  essai  suivant  a  eu  seule- 
ment pour  objet  de  reconnaître  la  présence  du 
wlfMre, 
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On  a  traité  5  grammes  de  Miiflîèio  per  Faeide 
muriatiqiM  ;  il  y  a  eu  déga(||eBie»i  d'àydrogène 
sulfuré;  k  loueur  déeMK^ée  et  étendue  d'eau  a 
donné  un  précipité  d'antimotne  oxjdé  Uanc  ;  Tarn* 
moniaque  a  sénaré  la  partie  qui  restait  en  dissolu- 
tiosi  et  on  a  oMenu  :  acide  anttmonieux ,  o^\  1 3, 
ce  qui  représente  environ  0^,1 5  de  sulfure  d*an- 
tioioine,  en  sorte  que  la  matière  était  composée  de  : 

Antinoine  métutHqne  (peat-éCre  iltiié  avec  un  peu  4e 

l*»fc) #,97 

Salfim  d^antioMWM û,i 


d»  Hoidlk  shcke  dtBisis  (Aude). 

Cette  matière  se  trouve  en  veinules  et  an  netits 
dépôts  noduleux  dans  ^n  terrain  de  sdiiste  bien  t 
de  grauwacke  à  grains  fins  et  de  calcaire  siliceux , 
en  couches  minces  •  appatteomt  au  terrain  de 
transition.  Elle  e^  de  couleur  noire  »  friaUe ,  en 
partie  lamelleuse  et  brillante ,  en  partie  mate  et 
pulvérulente  ;  elle  brûle  sans  aucune  flanune  et 
sans  odeur  de  soufre. 

I  o  grammes  grillés  ont  laîaié  des  cendres  grises 
pesant  iK':,25  ,  soit  ia,5o  p.  c/o. 

n  a  été  fait ,  dans  le  courant  de  iS38 ,  quelques 
travaux  de  recherche  sur  ce  gite  ;  mais  on  n*ii 
trouvé  que  de  petits  nids  de  charbon  sans  aucune 
suite.  Les  travaux  ont  été  abandonnés. 

S»  Caiemre  de  Sahigiu  (Aude). 

Ce  calcaire  accompagne  des  dépôts  de  minerai 
de  ierspathique  çt  hjdroxjdé  qui  existent  auprès 
du  viVttge  de  Salsiffne ,  et  dont  quelques-uns  on( 
été  explojkés  autrelois;  il  estgrîa^aacçharolde,  î| 
petits  groins  un  peu  nacrés ,  ^pès-dur.^  se  b^san^ 
dans  tous  les  sens. 
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CBthùmaâméi  etenu  .  ...  4  MW 

Résklii  argileux  et  ferrugiDeiix,  0»0M 

Eau  et  perte 0,004 


4*  Calcaire  de  PlSarembèrg  (  Ande). 

Ce  calcaire  est  Asscyué  au  pef!OKyde  de  mmsii- 
nèse ,  qui  e«t  exploité  depuis  peu  aupvte  4u  a^ 
teau  de  ViHaremberg ,  comnMne  d«  Gaams»  Ce 
minerai  mt  déposé  entre  les  strates  du  calcaire  de 
transition  à  pftte  fine  et  compacte;  miaîs  le  calcaire 
dont  il  est  question ,  bien  que  sur  quelques  points 
il  ait  !a  texture  aussi  seitée ,  et  qtfîïparaisse  m^ne 
se  fier  intimement  arec  te  calcaire  de  traùsitîoB , 
est  ordinairement  décolofé  et  souvent  altéré  ;  Tal- 
tératiôn  le  rend  pnhrérulettt ,  et  se  propage  de  Tex- 
térieur  à  Tintérieur;  8  est  quelquetoîs  m^apgé  de 
grains  quartteux  ;  en  un  mot ,  par  ses  caractères  et 
par  son  contraste  orditiaîte  avec  le  terrain  cntî- 
ronnant ,  il  parait  avoir  ^té  déposé ,  aussi  bien  que 
le  mangairèse,  aucjuel'il  est  associé,  k  une  époque 
postérieure  à  la  foitnatî^n  de  la  montagne  caicwe. 

On  en  a  analysé  deux  variétés  présentant  des  de- 
grés différents  d'akération  ;  la  première  altérée  i 
la  surface ,  maïs  encore  dure  et  compacte  ;  la  se- 
conde fragile ,  grenue,  etse  réduisant  facilement  en 
poudre. 

Yoiâ  le  résultat  de  çe3  analyses^  ; 

X**  raâété*  »  Ti«éti« 

Carbonate  de  claux. '.   .  .    0,894  O.flljj 

Carbonate  di9  magtléste.  .    0,066  0,M^ 

RéMspiévéndvitMttic.    ê^Mt  0,Ô«f 

Eiuetpert©. (MW  OiQ^» 

1,00^  tiMi 
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S^  Minerai  de  fer  siliceux  de  Salsigne  (Aude)^ 

de  Salsigne,  etcUMoelles  qm  sont  en  MplpîtalîoB  : 
sur  àimiHtm  poûitg  du  departeme&t  de  l'Aude  ^  un 
tMinit  mau&è  «ree  le  fer  i|ptttliK|iie  ei  le  fer  ligr*^ 
dfmjéé  mioûoerii  lOugeà  pàlêfiae^  tièsniui^. 
<]iii  «si  T^tÊé  per  let  naières  de  ior§mi^  qmiŒàA- 
sok  ieiMrd  et  en  afyirnncff  trèfr«ridbe  «n  fer*  SeJei^ 

On  a  analysé  un  échantillon  provenant  desnittièS' 
(fe>  < Ai(^tte  )  aetCK^emeiit  «b  reAerolioB*  Il  a 
donné  : 

42ttMia.   ...«....»    0î3«4 
Ead 0,040 

fgUe,  U*ac«6 dç «bail» let  ^ 
de  cuivre 0,00ï 

tiè  ttStërùeM  {Taf  fadde  xtnitiaâ(]Qe  â  Mssê  ntt* 
réiiidu  b)anc  pdivértkleût .  ce  oui  montre  que  h 
^!loB  était  a  rêtat  de  tbSan^  En  prêcipitafrt  le 
fer  par  raxnttioliiàmie ,  la  Hqueur  a  pris  une  légère 
teîàte  blèuè;  enfin Toatalate  d^âttnttdtoiatïufe  a  pro- 
duit iflk  nuage  d'o^s&late  dô  chaur.  Les  0,593  àtf 
S&rteyde  de  fer  rejJrésenteùt  0,4^1^*  f*  métaW 
qfie ,  et  tétte  lîcliessë  tfest  pas  en  ë0bt  sdffsatat»i 
défis  le  traitement  du  minera  à  kcatdktlk 

6®  Minerai  de  cuivre  de  La  Caunette  (commune  de 

Lastflvvr).  ; 

Ce  minélrai  se  trouve  au  fond  d'util  ancienne 
mine  de  fer  4ûat  les  travaux  ont  ité  jtx&-develop- 
pés.  Au  dire  d»  M.  de  GensaBa^  1  itMÎpterait  à  la 
partie  inférieure  un  système  de  galeries  très-éten- 
dues 9  dont  Texécution  contraste  avec  les  ezcava- 
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tkms  supérieures  qui  avaient  pour  objet  Texpkûta- 
tion  du  minerai  de  fer.  Il  a  pu  lui-même  visiter 
une  partie  de  cas  gderies.  Aujounf  hnî  et  dejpuia 
longtemps  dles  sont  cadiéeé  sous  les  eaux. 

L'éduintillon  essajé  a  été  recueilli  àla  partie 
inférieure  4es  excavations  y  où  il  fiNrme  des  iFcoRilei 
an  BsiKeu  du  adiisie  altéré  et  du  cakaire  ferme- 
nenx  et  ocrem.  H  est  gris-iioir,  pins  foncé  que  la 
galène  ;  il  contient  des  parties  mates  et  oompncteSy 
et  des  parties  brillantes  et  cristallines  ;  h  pèuanère 
est  niHre. 

L'échantillon  essayé  a  été  préalablraaent  lavé 
à  laugette.  On  y  a  reconnu  la  présence  du  cmvie 
et  du  plonob  ;  mais  on  ^^f^  ^^Mé  ces  substances 
par  yme  humide  (voir  plus  loin  Fessai  pour  argent). 

T*  Chaux  çaràcnatie  de  Bouilli  (Aode). 

Elle  forme  de  petites  veinules  entourées  de 
manganèse  oiydé  aciculaire  au  miUeu  des  dépôts 
de  celte  substance,  qui  se  trouvent  daçs  la  com* 
mnne  de  Bouilli  (Aude).  Elle  est  lamelleuse;  sa 
poussière  est  blanc-jaunâtre.  On  a  pensé  que  celte 
wbstance  contenait  du  ipanganèse  en  combinaison. 
Cependant  l'analyse  £aiite  sur  5  grammes  n*a  donné 
qne  o^'»i55  d'oxyde  rouge;  cette  petite  portion 
peut  être  attribuée  à  un  mélange  de  peroxyde,  qui 
avait  échappé  au  triage  ;  alors  cette  substance  serait 
composée  approximativement  de  : 

Ackk  carbooiqne M7â 

Chaux. 0,470 

Protoxyde  de  Ter 0,024 

Peroxyde  de  manganèse.  .  0,112 

Perte  et  eaa 0»09S 

1,0QO 


-v 
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9*  Calcaire  ai^iUux  de  FilltgaiUtne  (Aude). 

Ce  calcéirc  fait  partie  du  terrain  d  eau  douce 
tertiaire ,  dont  il  occupe  la  partie  inférieure ,  étant 
presque  immédiatement  superposé  au  grès  et  au 
calcaire  marin  crétacé  ;  il  a  nue  couleur  crise  à 
Finlérieur,  jaunâtre  à  Fextérieur,  par  suite  ue  Tal- 
tération.  11  nappe  h  la  langue,  et  décage  par  Tin- 
sufHirtîon  une  forte  odeur  d*argile  ;  il  a  une  tex- 
ture serrée ,  et  il  est  assez  résistant. 

L'analyse  a  donné  : 

Carbonate  de  chanz.  .    0,812 

Résidu  gris 0,1B4 

Eau  et  perte 0,004 

1,000 
9*  Calcaires  argileux  de  Saint-FérioL 

Ces  calcaires  font  partie  d'une  formatioa  d'oM 
douce  assez  dévelof^ée  enclavée  dans  le  terrais 
tertiaire  moyen  ;  ils  sont  généralement  de  couleur 
jaunâtre  maculée  de  rouge  et  de  blanc  ;  leur  tex- 
ture n'est  pas  homc^ène  ;  la  pâte  est  tantôt  fine  et 
dure ,  tantôt  grossière  et  désagrégée;  leur  compo- 
sition aussi  est  variable;  ils  dégagent  par  rinsuma* 
tion  une  forte  odeur  d'araile  ;  ils  sont  exploités» 
depuis  deux  ans ,  et  fournissent  de  la  chaux  hy- 
draulique ,  que  ro9  emploie  sur  plusieurs  peints 
du  département. 

On  a  essayé  quatre  variétés.  On  a  eu  pour  objet 
seulement  la  recherche  de  la  proportioa  d'argile. 

i"" — La  première  variété  a  donné ,  pour 5  gram- 
mes ,  un  résidu  argileux  jaunâtre  pesant  i^'^io^  ce 
<|ui  fait  â6  p.  o/o.  Ce  résidu  était  un  mélange  in-> 
time  d'argile ,  de  sable  et  d'oxyde  de  fer. 

a*  — La  seconde  variété  a  donné ,  pour  5  granir 
meS|  un  résidu  jaunâtre  pesant  o^'',55  ou  ii  p.  o/o. 
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3"*  ^—  La  troisième  variété  a  donné ,  pour  5  gram- 
mes, un  résidu  jaune  pâle  pesant  1^,1 4  ou  22|8 
p.  0/0.  U  était  également  mélangé  de  sahle  et 
d'oxyde  de  fer. 

4""  —  La  quatrième  variété  a  donné,  pour 
5  grammes  »  un  résidu  jaune  pèle  argileux ,  pesant 
o^'%8o  ou  16  p.  o/o* 

Ces  calcaires  calcinés  ont  donné  des  chaux  qui 
ont  fait  prise  d'une  manière  très-inégale.  Mais  œs 
essais  ayant  été  faits  sur  de  trop  petites  quantités 
de  matière ,  et  la  calcination  n  ayant  pu  être  réglée 
d'une  manière  uniforme  pour  tous,  on  ne  peut 
avoir  confiance  dans  cette  partie  des  résultats. 

10°  Calcaires  argileux  de  Clermoni  (Aude). 

Ces  calcaires  sont  en  couches  et  en  amas  dans 
une  formation  de  grès  et  de  poudingues  rappor- 
tée au  terrain  crétacé.  Us  sont  gris,  à  cassure 
unie ,  à  pâte  fine ,  souvent  altérés  et  changés  en 
une  espèce  de  craie  dure. 

On  en  a  essayé  deux  variétés.  Voici  les  résultats  : 

!'•  variété,  a"  variété. 

Carbonate  de  diaux.  .  .    0,778  0,884 

Ilésidu  argileux  rosé.  .  .    0,218  0,116 

^  Eau  et  perte,  i 0>00*  1,000 

1,000 

La  chaux  qu'ils  produisent  fait  prise  sous  Teau  et 
donne  une  masse  blanche  homogène. 

iV  Cmkaire  at^ikux  de  Luieme  (Aude). 

Ce  calcaire  ressemble  à  ceux  de  Clermont  ;  il 
fait  partie  du  terrain  de  molasse  tertiaire  qui  re- 
couvre une  grande  partie  du  département  de 
l'Aude  ;  il  est  jaune-brun  clair,  à  pâte  fine  et  cohh 
pacte ,  dur,  h  cassure  unie.  Sa  densité  est  de  :i,6o. 
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L'analjie  a  donné  : 

Carbonate  de  ehaint/.  0,89d 

Carbonate  d»  magnésie.  0,024 

Résida  argileux  rosé.  .  0,080 

Eau  et  perte.  .....  0,004 

1,000 

Ce  calcaire  est  exploité  faiblement  ;  la  chaux , 
moyennement  hydraulique  est  employée  sur  les 
lieux  et  en  partie  à  Carcassonne. 

12®  Calcaire  argileux  de  Bélesta  (Axiége). 

Ce  calcaire  est  en  couches  minces ,  de  couleur 
grise  >  altéré  à  la  surface  et  divisé  sur  quelques 
points  en  blocs  arrondis  ;  il  est  associé  à  des  marnes 
et  à  des  argiles  diversement  colorées ,  et  fait  partie 
du  terrain  crétacé.  Sa  densité  est  de  3,5o. 

L'analyse  a  donné  : 

Carbonate  de  chaux.  .    0,952 
B^sidu  argileux  rosé.  «    0,048 

1,000 
13^  Argile  marneuse  de  Sigean  (Aude). 

Celte  araple  est  crise ,  fine ,  se  lie  avec  l'eau ,  et 
fait  partie  au  terram  tertiaire. 
L  analyse  a  donné  : 

Argîle 0,404 

Cai^nafta  do  ehaox.  .    0,430 
Eau  et  perte 0»166 

1,000 
14"  Calcaire  argileux  de  Pouy  (Hantes -Pyrénées). 

Ce  calcaire  est  situé  à  côté  de  Mauléon  ,  et  fait 
partie  d'une  formation  peu  développée  recouverte 
par  des  sables  et  des  argiles  tertiaires,  et  que  Pon 
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rapporte  au  terrain  crétacé.  Il  est  jaune  »  dur,  à 
cassure  demi-terreuse ,  dégageant  par  Finsufflatioa 
une  odeur  d'aide.  Sa  densité  esl  de  2,5o. 

L'analyse  a  donné  : 

Carbonate  de  chaux.  .  •  0,712 
Carbonate  de  magnésie.  •  0*060 
Résida  avgiJeax  rouge.   •    O^agS- 

1,000 

!5^    Calcaire  atvUeux  de  Blanjan  et  Gensac 

(  Ibutes-Pyrénées  ) . 

Ce  calcaire  fait  partie  de  h  même  formation  que 
celui  de  Pouy,  U  est  de  couleur  grise  et  moms 
dur  que  le  précédent.  Sa  densité  est  de  3,4^* 

L'analyse  a  donné  : 

Carbonate  de  chaax.  •  0,747 
Carbonate  de  magnésie.  0,020 
Résidii  rougeàtre.  •  .  .    0,233 

1,000 
I60  Calcaire  de  Mauléon  (Hautes- 


Ce  calcaire  est  exploité  à  Test  de  la  petite  ville 
de  Mauléon;  il  a  les  mêmes  apparences  que  celui 
de  Pouy,  et  fait  partie  de  la  naéine  formatiea.  Sa 
densité  est  de  3,5 1. 

L'analyse  a  donné  : 

Carbonate  de  chaux.  .  0,776 
Carbonate  de  magnésie.  0,052 
Résidu  ronge. 0,172 

1,000 

il^  Argile  marneuse  de  Mauléen  (itautes-Pyrénée^. 

liC  calcaire  précédent  est  associé  avec  des  eou- 
ckes  dans  lesquelles  la  proportion  d'argile  est  telle- 
ment gcandc ,  que  ce  ^iont  plutôt  des  argiles  mai- 
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neuses  que  des  calcaires  argileux.  Elles  présentent 
d'ailleurs  à  peu  près  le  même  aspect  que  les  cal- 
caires, mais  elles  ont  moins  de  dureté^  et  font  pâte 
avec  Teau*  Leur  densité  est  de  !2,34* 
L'analyse  a  donné  : 

Carbonate  de  chaux.  .  •  0,466 
Carbonate  de  magnésie.  .  0,028 
Argile 0,506 

1,000 

Les  trois  calcaires  précédents  donnent  une  chaux 
qui  ne  £aiit  pas  prise  aussi  aisément  que  leur  com- 
position semblerait  l'indiquer.  Cela  tient  peut-être 
à  un  sable  très-fin  qui  est  mélangé  intimement  et 
de  manière  à  être  indiscernable  à  l'œil.  Ils  sont 
Mploités  pour  les  constructions. 

18*  Minerai  de  cuivre  de  Coste-Bonne  (Pyrénées» 

Orientales). 

Ce  minerai  est  en  ce  moment  l'objet  de  quelqut 
travaux  de  recherche;  il  est  composé  de  fer  hy- 
droxjdé  mélangé  de  pyrites  ferrugineuses  et  cui- 
vreuses ,  de  cuivre  oxjdulé  disséminé  et  de  mala- 
diite.  Sa  couleur  est  brun  chocolat  avec  des  tâches 
vertes. 

10  grammes  essayés  avec  le  flux  noir  ont  donné 
une  scorie  brune  et  un  culot  de  cuivre  pesant  i  <'* ,  a  2 , 
soît  13,3  p.  oyo. 

19^  Minerai  de  plomb  de  Couret  (Hautes«Pyrënées). 

11  est  disséminé  dans  un  très-large  filon  de  baryte 
calfatée  et  de  porphyre  vert.  Au  milieu  de  la 
masse,  il  se  trouve  quelques  plaques  de  galènepure 
de  o^^oi  au  plus  dépaissew;  c est  le  minerai  qui 
a  été  essayé.  Il  est  grenu ,  à  très-petites  facettes. 

Tome  XFI^  iSSg.  3i 


1 
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Cet  essai ,  ainsi  que  les  suivants  »  ont  eu  seule- 
ment pour  objet  de  constater  la  proportion  d'argot 
cootenu  dans  ces  minerais. 

10  grammes  avec  20  granmies  de  carbonate  de 
soude,  et  35'"-,5o  de  nitre  ont  donné  un  culot  du 
poids  de  4^^,45  j  et  une  scorie  blanche  cristal- 
line. Après  la  coupellation ,  il  est  resté  un  bouton 
d'argent  pesant  2  milligrammes ,  soit  aograoùnes 
pour  100  kilogrammes. 

20®  Minerai  de  plomb  dH Andorre. 

U  était  massif,  à  petites  facettes  trè»*brillanles. 

10  gramnies  essayés  avec  les  mêmes  proportiois 
de  carbonate  de  soude  et  de  nitre  ont  donné  on 
culot  pesant  6s'^',56  et  une  scorie  brune.  Api^l^ 
coupellation ,  il  est  resté  un  bouton  d'argent  pesiBt 
18  milligrammes,  soit  180  granmies  parj  100  ki- 
logrammes. 

31®  Minerai  de  plçmb  de  P^lleneutfe-Jes^OiaMÙus 

(Aude). 

Ce  minerai ,  nouvellement  déoouvert ,  estV<^ 
de  rediercbes  actives.  11  fait  partie  de  la  forma- 
tion de  calcaire  de  transition  associé  au  schiste  sa- 
tiné ;  le  minerai  est  disséminé  dans  le  calcaire  et 
dans  le  scbîste ,  ou  disposé  en  rognons  ^tre  les 
strates  àe  ces  roches..  11  est  de  couleur  grtfJJ*" 
cendré,  ordinairement  grenu  ou  à  très-pctitesfr 
cettes ,  mélangé  de  quartz  et  de  schiste  vert. 

10  grammes  avec  les  mêmes  proportions* 
carbonate  de  soude  et  de  oiti^  oot  dontté  un  cmot 
de  plomb  pesant  5^,88^  et  une  scorie  brune.  A^ 
la  coupellation ,  îl  est  resté  uu  bouton  <i'*^^r 
i>aat  3  milligrammes^  soit  Sogrammesparioold^ 
grammes. 
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22o  Minerai  dautiimimm^  flmnb  M  cm^re  de 

Palaîsac  (Aude}. 

Ce  minerai  est  ea  ce  mement  Velpîet  de  trai?«ix 
de  recherdie.  II  ibrme  des  amiis  diacontiMie  dans 
un  terrain  de  schiste  de  transition  ;  il  est  ordinai- 
rement compris  dans  des  filons  de  quartz^  lesquels 
ne  coupent  pas  la  stratification  du  terrain,  mab 
praissent  en  être  des  parties  constituantefi.  11  est 
gris  métallique,  brillant^  à  texture  fineetoom- 
pacte. 

5  gcammes  mélangés  avec  i  oo  grammes  de  li- 
tliarge  et  3  grammes  de  nitre  ont  donné  un  culot 
de  plomb  pesant  lô^'-jiB  et  une  scorie  brune. 
Après  la  coupellation ,  il  est  resté  un  bouton  d'ar- 
gent pesant  5  milligrammes ,  soit  i  oo  gramnsies 
par  100  kilogrammes. 

23^  Mùêeraé  de  phmb  de  Dmfftae  (Aude). 

Ce  minerai  est  l'objet  de  travaux  de  recherche. 
U  fait  partie  d'une  formation  de  schistes  et  de  cal- 
caire de  transition,  n  est  grisbleu,  à  petites  facettes. 

I  o  grammes  avec  20  grammes  de  carbonate  de 
soude  et  S^'^So  de  nitre  ont  donné  un  culot  de 

Ïilomb  pesant  i^\,i^Z ,  et  une  scorie  bri^ne.  Après 
a  coupellation ,  il  est  resté  un  bouton  d'argent 
pesant  5  milligrammes»  soit  5o  grammes  peut 
100  kilogrammes. 

2\^  Minerai  de  La  Caunette  (Àutk). 

Ce  minerai  •  ^  décrit  ci-desBaos.  {Foirle  n*  6.) 
I  o  grammes  avec  20  grammes  de  carbonate  de 
soude ,  et  35'-,5o  de  nitre  ont  donné  ua  culot  de 
5^',24i  et  une  scorie  cristalline  de  couleur  jaune- 
serin.  Après  la  coupfàLniQii ,  il  edt  reaté  un  bouton 
d'argent  du  poids  de  a3  milligrammes ,  soit  a3o 
grammes  par  1 00  kilogranomes. 


J^S2  EXPÉRIENCES   FAITES 

RÉSULTATS  PRIKGIPAUZ 

Des  expériences  Jaites  dans  le  laboratoire  de 
chimie  de  Clermoni,  pendant  tannée  1 838  ; 

Par  M.  BAUDIN,  iDgéniear  det  minet. 


r  Houille  de  la  Mothe^près  Brioude  (Haute-Loire}. 
Elle  contient  : 

Malièi*es  volatiles.     0,26 

1,00 

C'est  une  houille,  mais  très-mélangée  de  ma- 
tières terreuses . 

2*"  HouiUe  de  Menais  bassin  de  CommaUfy  (départemait 

de  rAlUer). 

Elle  contient  : 

S3^-.  :  :  :  :  l!:îS|e»^-  •  «■» 

Matières  volatiles.    0,35 

1,00 

Cest  une  houille  à  longue  flamme  donnant , 
comme  celle  de  Commentrj,  une  forte  propor- 
tion de  produits  volatils;  mais  elle  est  très-im* 
pure. 

V  Homlle  de  Seignes ,  terrain  houillcr  de  Maulne 

(départemeiit  de  l'Allier). 

Elle  contient  : 

Matières  volatilett    0,84 

1,00 


DANS  LB  LABORATOIBB  DB  CLBRMOMT.  483 

C'est  plutôt  un  schiste  mêlé  de  houille  qu'une 
féritable  houille. 

4*  Lignite  de  tJubepin  (Haute-Loire). 

U  laisse  par  sa  combustion  de  0,09  à  o^ag  de 
ceodres. 

5*  Argile  earbonifere  de  Boutaresee  (Puy  de-Dôme). 

Lai^Ie  de  Boutaresse  contient  environ  o,3o 
d'une  matière  combustible  analogue  au  lignite. 
Hle  ne  donne  que  80  litres  de  gaz  par  kilo* 
eramme,  et  ce  gaz  ne  r^nd  en  brûlant  qu'une 
flamme  très-peu  lumineuse. 

<*  Griê  bitumineux  de  Gandalhat  (Pay-de-Dôme). 

n  contient  de  0,14  à  o,ao  de  bitume. 

7^  Grm  bitumineux  du  Puy-^e^Eure  (  Puy-de-IMme  ) . 

n  contient  de  o,i3  à  0|i6  de  bitume. 

8*  Matière  bitumineuse  de  Malhac  y  les^Engeuyaux  ei 

leS'Avitz  (  Hante  -  LcMre  ). 

^  Ces  matières  sont  peu  homogènes  et  semblent 
dues  à  Fempàtement  de  sables  superficieb  par 
dtt  Intnme  provenant  d'une  source.  U  n  est  pas 
prabaUe  qu^^es  constituent  un  gtte  réglé.  Eues 
perdeM  de  0)34  à  o^  de  leur  poids  par  la  corn» 
bastion. 

9*   Eau  minérale  de   la  Grande  ^  Bis ,  pris  Ambert 

(Puy-de-Dôme). 

Cette  eau ,  très-chargée  d'acide  caiiKHnqtie ,  a 
une  saveur  saline  très-sensible.  Sa  densité  est  de 
1 ,00066.  L'ébullition  en  dégage  les  0,98  de  son 
volimie  de  gai  acide  carbonique.  Elle  contient 
par  litre  ; 
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GarboDate  de  diaux.  •  •  .  •  0,1 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  .  0,0662 

Sulfate  de  soude 0>0051 

Carbonate  de  soude 0,0708 

Chlorure  de  ^dium 0,0038 

SiUoe.  .  .  «  .  , .  0,0*55 


i^ 


0,4216 

Elle  laœse  déposer  <pielqiies  flocons  «Tox^^de 
de  fer  dans  les  bouteilles. 

lO""  Arkose  décompêêi  akmifwe  ék  Rcyai  (Pay-de- 

Dàm^). 

Il  est  déjà  fait  mention  dn  sable  aluni!%re  de 
Royat ,  dans  le  n"*  12  du  Journal  des  mines. 

La  croûte  su{>erficieUe  des  escarpements  ren^ 
ferme  o,  1 47  de  sulfate ,  mais  la  partie  de  la  rodfê 
immédiatement  contiguë  n*en  contient  plus  que 
•,0075»  On  voit  d'après  cela  qu'il  est  bien  pcni 
probable  que  cette  matière  puisse  donner  iîea  à 
une  exploitation  utile. 

ir  Antimoine  sulfuré  famim  ttAmgUfOs  (Puy-de- 

D6me). 


tJn  édiantillon  de  ce  sulfure  ayant  été  refosé 
par  un  fabricant ,  comme  reodaot  mowa  4pie  It 
sulfupe  oîdinaire,  on  Ta  analysé  et  on  a  txmanwi 
qu'il  renfermait  Oy  10  de  ^[uart&  et  o»o3  de  prolo* 
sulfure  de  fer. 

La  forte  proportion  de  quartz  entraîné  dans  la 
liquation  tient  à  ce  que  le  sulfure  provenait  de 
la  fusion  d*un  schlich  pauvre  et  fin  et  non  d'un 
mîneni  en  ttMsse» 

12^  Galines  de  Glux-la-FUlt  et  de  Sayly$  (  Morvsnd  ). 

Ces  galènes  ne  contieimei^t  qneo^Mo  i  -à'i 
tout  au  plus. 
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îf'fialhm  de  C^tUry^U^-Mlnts  (département  de  la 

Nièrre). 

Cette  galène  renferme  o^ooi  17  ^argent. 

14»  Mispickel  de  Taillefer  (Puy-de-Dôme). 

Ce  minerai  contient  o,ooo5  d'argent. 

ib'^jlMînerai   d antimoine ,  plomb  et  argent  de  Pont" 
Fimjc,  tommume  de  Mognotê  (Ptty-de«IM«M). 

L'échMitiU<m  Mr  lequel  on  a  opéré  étarH  com-* 
potéde  : 

Sdlftire  d^aDtimotne 0,Stfi 

Sulfure  de  plomk <K«55 

Blende  très-ferfedse^  .....  0,315 

Pyrite  de  fer 0,l76 

Quartx 0,242 

1,0M 

Un  essai  fait  sur  1^5  grammes  a  donné  oK''',oi3 
d*or,  et  0^,196  d'argent,  =  0,000074  d'or  et 
0^001096  d'argettC  L'alliage  de  fin  que  l'on  pour^ 
rait  en  extraire  cootîciidraît  par  conséquent  plus 
de  6  pour  cent  d'or. 


BB 


BÉiUViATS  MOIffllPAVX 

Des  expériences  faites  dans  le  laboratoire  de 
chimie  de  Mézières  pendant  tannée  i&3d  ; 

P«r  ft.  SAUVAGE,  Mgéaiciir  àm  minèt. 


!•  Deux  mameê  des  environs  de  Buzanc^  (  départ,  des 

Ârdennes). 

Ces  marnes  appardennent  à  ta  partie  supé- 
rieure êm  <2dtattog. 

L'une  est  une  argile  noire,  très-peu  pjrritwse 
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et  un  peu  sableuse ,  qui  ne  renferme  guère  {fm 
0,08  de  carbonate  de  cnaux. 

L'autre  est  blanche ,  onctueuse  au  toucher,  on 
peu  sableuse ,  et  elle  contient  au  moins  o,5o  de 
carbonate  de  chaux. 

2*  Minerai  de  fer  de  SairU^Monges  (Àrdennes). 

Ce  minerai  est  d*un  brun  foncé ,  le  plus  sou- 
vent  compacte»  mais  quelquefois  schisteux.  Il  pa- 
raît former  une  couche  intercalée  entre  les  ooo* 
ches  quartzeuses  et  schisteuses  du  terrain  ardoî- 
sier.  n  pourrait  être  très-utile  à  l'usine  de 
Givonne,  qui  estobligée  d'aller  s'approvisionnera 
une  grande  distance.  JQ  contient: 

Peroxyde  de  fer.  •  .  .    0,761 

Alumine 0,020 1  ^^"o**^' 

Eau 0,052 

1,000 

Il  produit  0,53  de  fer  è  Fessai. 

3*  Minerai  de  fer  de  Verty^  près  Reims. 

Ce  minerai  se  trouve  en  amas  irréguliers  au 
sommet  d'une  montagne  tertiaire  :  il  est  tantôt 
en  rodie,  tantôt  en  grains  qui  ont  l'apparence 
d'une  matière  k  demi-mndue  et  qui  sont  aggluti- 
nés les  uns  avec  les  autres,  fl  contient  : 

Peroxyde  de  iêr.  .  .  .  0,596 

Ai^le 0,348 

Eao 0,104 

Pynte  de  fer 0,012 

1,000 

U  donnerait  o»38  de  fer  à  l'essai. 
40  jinafy^se  de  deux  laitim  de  MimAlaimnUe. 

Le  fourneau  de  MontblainviUe  marche  à  Tair 
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éfÊnÀf  et  il  est  aKmenté  par  le  minerai  de  Grand- 
pré.  Le  laitier  qu'il  produit  quand  il  est  en  bonne 
allure  et  que  fon  obtient  de  la  fonte  grise,  est  com- 
pacte, légèrement  verdàtre  et  opaque.  L'acide 
muriatique  l'attaque,  même  à  froid.  Il  est  corn* 

posé  de: 

Silice 0,477 

Chaux 0,217 

AlunÛDe  et  un  peu  de  fer.  0,246 

1,900 

Quand  le  fourneau  a  ce  que  les  ouvriers  appel- 
lent la  chite ,  c'est-à-dire  quand  il  se  produit  des 
<^ute8  de  minerai ,  le  laitier  devient  bulleux 
oonmic  une  éponge  ;  j'y  ai  trouvé  : 

SUîoe.  • 0,337 

Protoxyïede  fer.  .  .  .  0,371 

Aliimiiie «,113 

Chaux 0,107 

et  en  outre  un  peu  de  manganèse  et  de  magnésie 
que  je  n'ai  pas  dosés. 

Coauoe  le  dosage  des  charges  n*avait  pas  ckan- 

Sé ,  il  est  évident  qu'il  y  a  eu  répartition  inégale 
es  matières  dans  le  fourneau ,  et  que  la  eastine 
iii'est  aecumulée  d'un  côté  et  le  nûnenii  de  Taiilre  : 
cela  tient  wobablement  à  ce  que  le  mi atrai  est 
en  trèa-petits  grains  et  tamise  aiséaiest  à  trafvers 
le  charbon  et  k  eastine.  Pour  éviter  eet  meoBvé- 
nient ,  il  paraîtrait  convenable  de  caldner  d'abord 
la  eastine,  et  de  se  servir  tBMiite  de  ladiauxpour 
empâter  le  minerai. 

ft*  Galène  de$  entdrons  de  Givet  (Ardennes). 

Cette  galène  ne  renferme  qu'une  trace  d'ar» 
gent. 
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RÉSULTATS  PEIHCIPAITZ 

Des  expériences  faites  pendant  tcmnée  id38| 
dans  les  laboratoires  de  chimie  de  Dijon ,  par 
M.  Payen;  de  yHlefranche^  par  M.  Senez; 
dAlais  y  par  M*  TmMàjn  ;  ei  d Angers ,  par 
M.  DE  Moutharin. 
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Laboratoire  de  Difon, 

On  a  recherché  la  proportion  cf  étain  contenu 
dans  les  cloche»  de  douze  communea  ^  et  on  a  eu 
les  résultats  suivants  : 

Brazey  (commune  de) Etain    0,i95 

Curgy-la-ViMe 0,ff7 

Bulot .  6,fiM 

ChmpijittOfes  . #,1W 

Prtgny d,2â# 

Ediigey 0,ttl 

Ciievi(py«ahit4foiiYettr.   ....  #,iM 

HmttriUe. O^SM 

GoffgMgoa^.  . ê^ÈÊê 

GoMttCvllle ^nê 

VlBffay^l^B-hviÂfùj.    .   .  •  .  .  •  0,â4ft 

Ittjra  <  tinlMi  dlidrfege  ).  .  .  .  •*,iSI 

Quand  on  a  coulé  une  cloche ,  on  trouve  que 
l'alliage  a  exactement  la  même  composition  dans 
toutes  ses  parties. 
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LaboraUdre  de  FUl^nmcbe. 

Dix  galènes  du  département  de  TAveyron ,  es- 
sayées pour  argent,  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants: 

Pichiguet 0,00090 

Les  Pesquus 0,00380 

Magnols 0,00390 

Pèneveyre 0,00445 

Le  Minier 0,00210 

Bernât 0,00120 

Pradines 0,00115 

Galie 0,00080 

La  Bossière 0,00035 

Les  Ponds 0,00045 

Laboratoire  dAUUs. 

Le  calcaire  asphaltique  de  Servas  et  Saint-Jean- 
de-Marvejols  contient  depuis  0,07  jusqu'à  0,20 
d'asphalte  soluble  dans  l'essence  de  térébenthine. 

Laboratoire  iP Angers. 

Deux  minerais  de  fer  de  la  commune  de  TAu- 
devenne,  arrondissement  de  Chàteaulin,  dépar- 
tement du  Finistère,  ont  donné  à  l'analyse  : 

Peroiyde  de  fer.  .  .  •  0,875  0,460 

Argile 0,016  0,390 

Carbonate  de  chaux.  .  0,020  0,020 

Eau 0,091  0,125 

0,996        0,995 
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Ces  minerais  se  trouyent  en  erande  abondaDoe, 
et  leur  exploitation  sera  peu  dispencfieuse.  Od  se 

Propose  de  les  traiter  dans  un  baut-fouroeau  que 
on  construit  auprès  de  Tregarrau. 
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SUR  LE  JURA  D'ALLEMAGNE; 

Par  M.  DE  BU€H. 

(Extrait  et  traduit  de  Vallemand  par  M.  H.   Li  Coco,  logéDleor 

de«  mtnei.  ) 


La  formation  jurassique,  dans  l'acception  la 
plus  étendue  du  mot ,  embrasse  de  trois  côtés  un 
vaste  bassin.  De  Gobourg,  elle  s'étend  vers  le  sud- 
est  jusau'à  Ratisbonne,  puis  vers  le  sud-ouest 
jusqu  àSchafihouse.EUese  dirige  ensuite  à  l'ouest 
vers  Bâle  et  Yesoul ,  pénètre  dans  l'intérieur  de 
la  France,  et  se  prolonge  au  nord  le  long  de  l'an- 
cienne fit>ntière  française  jusqu'à  Luxembourg. 
De  Bàle ,  le  Jura  de  Suisse  pousse  un  rameau  vers 
l€  sud-ouest  jusqu'au  delà  de  Genève  ;  un  second 
rameau  à  deux  branches  pénètre  profondément  en 
France  vers  le  sud  et  le  sud-ouest  ;  de  Luxem- 
bourg, un  troisième  rameau  se  dirige  vers  le  nord- 
ouest.  Le  terrain  de  schiste  argileux  du  Huns- 
driick,  di}  Taunus  et  du  Westerv^ald  et  plus  loin 
celui  du  Thûringerwald  forme  la  paroi  nord  du 
bassin. 

La  pente  intérieure  des  bords  de  ce  bassin  est 
rapide  et  présente  les  couches  du  Jura  superpo- 
sées les  unes  aux  autres;  la  pente  extérieure,  au 
MMQifraire,  n'offre  «qu'une  faible  indinaison.  Ex- 
cepté vers  l'extrémité  nord-est  dans  les  environs 
de  Cobourg,  les  assises  les  plus  récentes  du  Jura  re- 
couvrent les  plus  anciennes  et  di^raisseat  elles- 
mêmes  sous  les  formations  plus  moderses.  Au- 
près de  Ratisixmne,  la  craie  forme  à  la  partie 
supérieure  une  ligne  de  niveau  ;  dans  l'intérieur 


de  la  France,  au  cootraire,  elle  pcésçnte  un  basân 
presque  fermé,  où  la  formation  tertiaire  offre  la 
série  de  ses  assises*  Des  dérangements  posté- 
rieurs on  t  troublé  cet  ordre  de  choses  dans  le  Jura 
de  Suisse.  La  formation  jurassique  ne  péoètre 
guère  dans  l'intérieur  du  vaste  bassin  que  nous 
venons  de  signaler,  e»  s'en  voit  que  de  petits  lam- 
beaux séparés;  les  plus  importants  sont  ceux  qui  se 
trouvent  dans  la  vallée  actuelle  du  Rhin,  près  de 
Langeubruck ,  dans  les  environs  et  au-dessas  de 
Strasbcrars".  Ces  lambeaux  isoles  du  Jura  ne  sont 
souvent  composés  que  de  Tassise  mférietnre,  de  Tas- 
sise  du  lias  ;  du  nsoins  cette  dernière  assise  s'y  ^t 
presque  tonjcmrs.  Un  fiiit  à  remarquer,  c'est qa*i 
partir  des  pentes  rapides  du  bassin ,  le  fias  dé- 
tend dans  l'intérieur  à  une  lieue  plus  loinqcteles 
assises  plus  récentes  qui  le  recouvrent.  On  coo- 
oevrait  diflicilement  que  des  révolutions  posCé- 
rieares  eussent  détruit  )a  mrtie  du  Jura  (p^J^ 
serait  avancée  jadis  dans  l'intérieur  du  bassin. 
Un  autre  fait  remarquable  cVst  que  la  croupe  1^^ 
plus  élevée  des  montagnes  du  Jm*a  d'AHemagoe 
n'est  nullement  la  Hgne  de  partage  des  eaui;  elle 
s'ouvre  quatre  ou  cinq^  fbis,  en  présentant  & 
fentes  profondes  à  parois  verticales  et  à  fond  pnt, 
mmr  àoïmer  passage  aux  fleuves  qui  prennent 
leurs  sources  dans  les  collines  peu  élerées,  sittfc 
à  l'extérieur  on  à  l'intérieur  de  la  chaîne.  C^ 
ce  qni  a  lieu  pour  la  Wemitz  près  de  HSro- 
lîiM^en  et  pour  l'Altm&hl  près  de  Pappenhff^» 
qui  se  jettent  dans  le  Danube  prèsdeDonamrei* 
etd^  KelUieîm ,  tandis  que  la  Pegnitz  trater^  » 
parcM  êa  bassin  de  Btaireutli  &  If uremberç,  dans 
une  direction  opposée.  Beaucoup  d'antres  fi»^ 
semMabtes  ne  traversent  pas  la  paroi  dans  tonte 
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fia  Jaigeor,  de  strta  que  oet  otoaux  ne  dÎTisent 
poiiit  la  chauM  en  v^taUes  moatagnet.  Si  Ten 
récapitule  les  earaotèrea  suivants  :  —  Un  bassin 
fiirmé  par  Faneieti  contÎDeot ,  ne  laissant  aueon 
passage  à  la  mer  qui  déposait  le  Jura;  ^^éts 
fentes  transiversales  profcMndes  et  étroites  dans  ses 
parois;  —  TabseBce  presque  complète  de  ce  ter- 
rain dans  Tintérieiir;  -**  une  formation  uniforme 
aossitot  qu'on  arrive  an  bas;  — *  enfin  de$  naasses 
de  coraux  conmdéraUes  dans  la  partie  supériettre 
des  bords  du  bassin  et  répandues  snr  sa  peate 
extérieure ,  oa  Toit  là  dairemeiit  la  coafirroa* 
tion  de  cette  opinion  émise  depuis  trente  ans  : 
que  le  Jura  n^est  qu  un  rescîf  de  coraux  près* 

Sie  circulaire  semblable  à  celui  qui  entoure  la 
ouvdle-Hollande  dans  toute  sou  étendue*  Le 
terrain  jurassique  serait  alors  dans  son  état  ori- 
ginaire f  et  sa  masse  principale  ne  serait  paa  le 
résultat  d'un  soulèvement  postérieur  ;  oe  qui  ex- 
pliquerait le  manque  total  oe  cette  formation  sur 
des sooes très-vendues,  en  Scandinavie,  en  Sibé- 
rie, dans  le  nord  de  TAmérique. 

Le  Jura  d'AUensagne  et  le  Jura  de  Suisse  for- 
znent  nne  chaîne  qui  se  prolonge  dans  la  même 
direction  et  présente  descaractères  constantsqunnt 
è  sa  forme ,  h  sa  oomposition  et  li  ses  fossiles; 
on  peut  cependant  diviser  oMe  chaîne  en  teois 
pnvtie»y  et  uistingaer  ces  titeis  patlies  par  les  noms 
de  Jura  de  Suisse,  Jura  db  Francanit  et  Jura  de 
Souahe. 

I^e  Jura  de  Suisse  ae  omnpose  de  ohalnea  de 
montagnea  parattèlea,  allongées,  à  ctMm  trap- 
chantes;  il  présente  dés  eoocbes  incUnées  de  3o  à 
4o/*  eioaéma  dnvanlage,  courhéest  tourmentées 
jamais  horizositaks ,  et  dont  il  est  jàim  ÙMÏe 
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d*étudier  la  guooessiott  le  k>i^  des  vallées  que  sor 
les  pentes  des  montagnes  au-dessus  desqueflei 
s'élève  souvent  le  muschelkalk ,  soulevé  Yiolem- 
ment  pendant  Tépoque  tertiaire.  La  crête  du  Jon 
de  Suisse  présente  aussi  sur  ses  flancs  des  parties  de 
la  formation  crétacée  qui  plus  loin  ne  s*éiève  pas 
au-dessus  de  son  niveau  primitif. 

Le  Jura  de  Souabe  montre,  à  partir  de  Sdiat 
fbouse,  la  série  des  couches  de  la  période  jurassique 
sans  bouleversement  et  superposées  les  unes  aux 
autres  dans  Tordre  de  leur  dépôt.  Il  forme  on 
plateau  continu  qui  n'est  divisé  ni  en  crêtes  ni  en 
montagnes  isolées  par  des  vallées  et  qui  n*est  Ut 
versé  que  par  quelques  -  uns  de  ces  canaux  dqi 
signalés. 

Le  Jura  de  Franconie ,  qui  se  réunit  avec 
le  précédent  en  formant  un  angle  saHlant  yen 
Batisbonne ,  est  caractérisé  par  la  présence  de 
la  dolomie.  Toutes  ses  couches  sont  demeurées 
il  est  vrai  dans  leur  ordre  de  superposidoQ,et 
dans  leur  position  primitive;  mais  à  la  partit 
supérieure  on  voit  des  blocs  considérables  de 
dolomie ,  tantôt  rangés  les  uns  contre  les  autres, 
tantôt  présentant  Faspect  de  murs  et  de  toim 
an  ruine.  La  dolomie  ne  se  rapproche  pas  i 
plus  d'une  lieue  de  distance  des  nords  do  ifk 
teau.  Près  d'Hemmau ,  elle  est  recouverte  par  le 
adiiste  à  poissons  ou  lithographique  de  solea- 
hokn  et  plus  Imn  vors  le  Danube  par  les  cou- 
ches du  calcaire  à  Nerinées  et  à  Dicérates ,  sa- 
périair  au  terrain  précédent.  Une  vallée  qui  ^ 
prolonge  tle  Neuburg  vers  Mooheim  ferme  la 
limite  de  la  dolomie  ainsi  que  celle  da  Jura  de 
FrtBoome.  U  parait  certain  que  la  présence  de 
la  dolomie  est  limiiée  à  la  partie  du  Jura  (p^  i 
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vers  la  frontière  de  la  Souabe ,  après  s*être  diri- 
gée au  nord-est  y  se  dirige  au  nord  et  se  prolonge 
parallèlement  à  la  chaîne  du  Bôhmerwald ,  et 
que  cette  roche  est    surtout  prédominante  au 
point  où  les  deux  directions  se  croisent.  On  ignore 
quelle  relation  peut  exister  entre  ces  deux  phé- 
nomènes; cependant  on  peut  penser  que,  lors 
du  soulèvement  du  Bôhmerwald,  il  s*est  produit 
une  fente  parallèle  à  la  direction  de  cette  chaîne. 
De  cette  fente  seraient  sorties  les  vapeurs  qui  au- 
raient transformé  les  couches  jurassiques  en  dolo- 
xnie.  Cette  transformation  aurait  été  accompagnée 
d'un  bouillonnement  et  d'un  gonflement  intérieur 
qui  aurait  ébranlé  tout  le  pays,  même  les  cou- 
cnes  calcaires  inférieures  et  qui  aurait  produit 
ces  plis  dont  la  diversité  étonne ,  et  pour  lesquels 
on  ne  saurait  trouver  aucune  loi.  Les  grandes 
fentes  ouvertes  dans  le  calcaire  inférieur  auraient 
laissé  passer  librement  les  vapeurs  ;  et  ces  vapeurs 
n'auraient  commencé  à  exercer  leur  action  que 
sur  les  couches  élevées  qui ,  dépourvues  de  fentes, 
opposaient  un  obstacle  à  leur  libre  développe- 
ment. 

Aucun  caractère  tranché,  ni  de   position,  ni 
zoologique ,  ne  distingue  la  dolomie  de  Franconie 
des  couches  calcaires  de  TAlpe  de  la  Souabe.  Les 
fossiles ,  propres  au  calcaire ,  disparaissent  dans  la 
dolomie  comme  cela  a  lieu  ordinairement.  Le  tests 
qui  se  sont  conservés  dans  le  calcaire  ont  été  dé- 
truits dans  la  dolomie,  et  il  n'en  reste  qu'une  em- 
preinte ordinairement  très-impar£dtc.  Les  fossiles^ 
dont  il  n'est  resté  dans  le  calcaire  n'un  moule,  ont 
disparu  complètement.  (Les  térébratules  »  les  cri- 
noïdes  et  les  coraux,  qui  conservent  en  général 
leur  enveloppe  calcaire ,  sont  dans  le  premier 
Tome  Xf^I^  1839.  3a 
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cas.  )  Les  cavités ,  qui  restent  dans  la  dolomie, 
sont  remplies  d'une  substance  blanche  et  légère 
qui  est  de  la  silice  pure.  Le  Terebratulalacunosa 
et  \ Àpiocrinites  mespiliformis^  deux  espèces  ca* 
ractéristiques  pour  les  couches  placées  immédia- 
tement  au-dessous  des  grandes  masses  de  contax, 
se  laissent  généralement  reconnaître  dans  la  do- 
lomie du  Jura  de  Franconie ,  et  permettent  d'as- 
signer à  cette  roche  la  place  qu'elle  occupe  dans 
la  si^rie  des  couches. 

coMPOsrriON  du  ju&a  d'allcmagne. 

Le  Jura  d'Allemagne  se  partage  naturellement 
en  trois  divisions  :  i  *»  une  partie  noire  située  au  pied 
de  la  chaîne,  et  qui  ne  s'élève  qu'à  une  faible  hau- 
teur ;  elle  est  composée  en  grande  partie  de  calcaire 
et  de  schiste.;  2°  une  partie  brune  ou  jaune  placée 
sur  les  pentes  escarpées  ;  elle  ne  renferme  guère 
que  des  grès;  3**  enfin  une  partie  blanche;  ce 
sont  les  couches  supérieures,  remplies  de  coraux; 
cette  partie  est  composée  de  calcaire  et  forme  un 
mur  vertical  qui  termine  les  pentes  de  la  chaîne. 
Comme  la  formation  jurassique  avait  été  étudiée 
en  Angleterre  avec  le  plus  grand  soin  et  dans  le 
plus  grand  détail,  on  voulut  retrouver  en  Alle- 
magne ce  qu'on  voyait  en  Angleterre,  etcorame 
les  fossiles  étaient  encore  mal  connus,  on  cher- 
cha à  rapprocher  les  couches  du  Jura  d'Allemagne 
de  celles  d'Angleterre,  d'après  d'autres  caractères. 
Ainsi,  dans  le  sud  de  TAngleterre,  une  grande 
partie  de  la  formation  jurassique  est  composée 
d'oolites  blanchAet  de  calcaires  compactes;  00 

Eensa  alors  que  Ta  division  supérieure,  la  partie 
lanche  du  Jura  d'Allemagne  devait  appartenir 
à  cette  oolite,  et  l'on  réunit  les  deux  divisions 
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inférieures,  la  bruse  et  la  noire ,  conune  repré*- 
senlâDt  toutes  les  deux  la  formation  du  lias. 
Longtemps  cette  opinion  prévalut  dans  le  Wur- 
temoerg.  Le  comte  de  Munster  le  premier  s'éleva 
contre  cette  manière  de  voir  et  montra  que  tous 
les  fossiles  de  la  division  brune  y  principalement 
dans  les  environs  de  Yasseralfinsjen  près  d'Aalen , 
se  trouvaient  également  dans  Voolite  inférieure 
d'Angleterre.  Dès  lors  on  crut  que  le  calcaire 
blanc  supérieur  de  l'Alpe  du  Wurtemberg  occu- 
pait la  place  de  l'étage  moyen  ou  de  Foolite  de 
Bath  d'Angleterre  et  que  les  couches  supérieure» 
de  la  formation  jurassique  manquaient  complè- 
tement en  Allemagne.  M.  Murchison  le  pensait 
aussi;  d'après  lui  les  schistes  de  Solenhofen  et  de 
Stoneslield  devaient  appartenir  à  un  même  ho- 
rizon géognostique ,  à  l'étage  oolitique  moyen.  Le 
2  juillet  1 83o ,  j'exposai  à  Bamberg  que  d'après  la 
considération  des  fossiles ,  sans  aucun  doute  l'é- 
tage oolitique  moyen  d'Angleterre  concordait 
avec  la  division  brune;  quele  calcaire  blanc  repré- 
sentait le  coralrag  anglais ,  et  que  les  schistes  de 
Solenhofen  placés  en  dessus  ne  pouvaient  être  rap- 
prochés de  ceux  de  StonesQeld.  M.  Voltz  avait 
déjà  développé  cette  manière  de  voir,  j'y  ajoutai 
de  nouveaux  détails ,  et  dès  lors  personne  n'a  plus 
douté  que  les  couches  supérieures  du  Jura  d'Alle- 
magne ne  dussent  se  rapporter  à  la  partie  la  plus 
récente  de  la  formation  jurassique. 

Au  lieu  d'appliquer  la  dénomination  de  for- 
mation oolitique  à  la  partie  brune  du  Jura  qui  se 
oompose  d'un  grès  grossier,  et  qui  ne  ressemble 
en  rien  à  des  ooHtes,  il  me  semble  convenable 
d'adopter  les  désignations  de  Jura  inférieur  « 
Jmra  moyen  et  Jura^supà^ieur»  jqui  sojat  basées, 
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sur  la  superposition  seule  des  couches ,  et  qui 
n'ont  rien  de  commun  avec  leur  nature  minera- 
logique  si  peu  constante  par  elle-même. 

Chacune  de  ces  divisions  se  partage  à  son  tour^ 
avec  la  plus  grande  précision ,  en  plusieurs  sous- 
divisions  ,  d*après  les  restes  oi^niques,  coquilles, 
Eoissons,  reptiles  qu'elle  renferme;  et  cela  aussi 
ien  par  rapport  à  la  forme  et  à  la  nature  de  ces 
êtres  que  par  rapport  à  la  manière  dont  ils  sont 
réunis  les  uns  avec  les  autres.  Ce  qu'il  y  a  donc  de 
plus  utile  à  faire  pour  la  détermination  de  ces 
couches,  c'est  de  réunir  et  de  coordonner  le 

Iiius  de  données  possibles  sur  les  coquilles  et 
es  autres  restes  organiques  qu'elles  renferment. 
Renonçant  à  en  donner  un  relevé  complet,  je 
ne  présenterai  de  chaque  couche  et  de  chaque 
division  que  les  coquilles  caractéristiques.  En 
effet,  dans  chaque  couche  il  se  trouve  quelques 
coquilles  qui,  quoique  n'étant  pas  les  plus  abon- 
dantes, s'y  rencontrent  toujours  et  ne  dépas- 
sent pas  ses  limites  dans  un  espace  détemuné. 
Comme  il  n'existe  pas  un  grand  nombre  de  ces 
coquilles,  etquon  peut  en  faire  un  choix,  elles 
permettent  de  résumer  d'une  manière  nette  et 
mécise  la  nature  intérieure  de  tout  un  pays.  Je 
ferai  précéder  le  catalogue  de  ces  fossiles  ae  quel- 
ques observations  générales  auxquelles  donne 
fieu  le  caractère  zoolc^que  de  chaque  formation. 

I.  JuMA  orFÉmiBVE.  — Lias. 

Les  couches  du  lias  forment  sous  la  chaîne  du 
Jura  comme  un  tapis  qui  s'étend  à  ses  pieds  et 
ae  nrolonge  assez  loin  sur  les  côtés  :  ce  sont  des 
collines  aplaties  qui  occupent  quelquefois  un 
espace  d'une  lieue  de  largeur.JDans  le  Jura  de 
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Franconie^les  couches  jurassiques  inférieures  s'ob- 
servent non-seulement  sur  le  côté  intérieur  de  la 
chaîne  y  mais  aussi  sur  la  pente  extérieure  op- 
posée; du  côté  du  Danube,  au  contraire,  ces  cou- 
ches sont  recouvertes  par  des  couches  plus  ré^ 
centes ,  par  le  schiste  à  poissons  et  par  le  calcaire 
à  Dicérates  et  à  Nerinées. 

Presque  tous  les  fossiles  que  renferme  le  lias 
sont  particuliers  à  ce  terrain;  aussi  doivent-ils 
être  pour  la  plupart  considérés  comme  des  fossiles 
caractéristiques.  Ce  fait  remarquable  a  lieu  non- 
seulement  pour  le  Jura  d'Allemagne,  mais  d'une 
manière  générale  pour  toutes  les  couches  du  lias, 
en  quelque  endroit  qu'on  les  ait  observées.  Parmi 
ces  fossiles  on  remarque  la  famille  entière  d'Am- 
monites dite  des  Arietes  ;  elle  présente  une  grande 
variété  de  formes ,  mais  dans  toutes  ces  formes , 
la  disposition  des  lobes  des  cloisons  est  la  même, 
et  les  côtes  latérales  sont  toujours  simples,  jamais 
divisées.  La  plus  grande  de  toutes  les  Ammonites, 
ï Ammonites  Bucklandi  est  la  première  que  pré- 
sente la  formation  jurassique  au-dessus  du  keuper. 
Onvoit  des  individus  énormes,  grands  comme  des 
roues  de  voitures ,  serrés  les  uns  contre  les  autres, 
former  un  véritable  pavé  d'Ammonites.  Cette  es- 
pëcenes'élèvepasau*dessusdescouchesinférieures, 
ou  du  moins  c  est  très-rare.  Les  Bélemnites  man- 
quent toutv  à  fait  dans  les  parties  inférieures ,  et 
1  on  n'y  trouve  que  les  excréments  des  poissons  et 
des  reptiles,  qui  sont  si  nombreux  dans  les  cou- 
ches supérieures.  Tout  prouve  que  les  animaux 
qui  ont  vécu  dans  ces  mers  y  ont  joui  de  la  plus 
grande  tranquillité.  Dans  les  locaUtés  où  se  trouve 
le  Grjrphœa  arcuata  ^  si  caractéristique  pour  les 
couches  inférieures,  on  en  voit  des  individus  sur 
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des  lieues  carrées,  serrés  par  miHkms  lesuBS  contre 
les  autres  9  tous  dans  la  méniç  positioD,  leur  phs 
grande  dimension  parallèle  au  plan  de  la  condie 
et  la  valve  opereulaire  placée  en  dessus;  fait  iv- 
niarquable  que  l'on  observe  toujours  avec  un  noo- 
vel  étonnement ,  particulièreraent  en  Suisse  où 
la  position  inclinée  des  couches  donne  souTeot 
occasion  de  les  suivre  sur  une  longueur  considé- 
rable. 

Cest  dans  les  couches  supérieures  du  lias  que 
paraissent  pour  la  première  fois  ces  immenses 
et  singuliers  reptiles ,  les  Ichthyosaures  et  les 
Plésiosaures  qui  distinguent  si  bien  toute  la  fff- 
mation  inférieure  de  celles  qui  la  surmontera,  et 
c'est  encore  plus  haut  que  l'on  trouve  une  grande 
quantité  de  poissons.  Ils  sont  accompagnés  d'une 
quantité  considérable  d'êtres  qui  montrent qnele^ 
moyens  de  subsistance  n'ont  pas  dû  leur  manquer. 
Les  schistes  où  se  trouvent  leurs  restes  se  composent 

Eresque  entièrement  de  petites  parties  brisées, 
royées  et  pour  la  plupart  rongées;  ils  sonttell^ 
ment  remplis  d'huile  animale  qu'on  peut  s'en  ser- 
vir pour  les  brûler  immédiatement  on  en^redrerde 
l'huile  par  la  distillation. 

II.  Jura  motejî. 

Deux  couches  épaisses  d'argile  bleue ,  TivR- 
rieure  plus  pure  et  plus  puissante,  la  supérieure 
renfermant  quelques  couches  minces  de  calcaire, 
comprennent  entre  elles  le  Jura  moyen  en  Alle- 
magne. L'argile  inférieure  s'élève  brusquement 
au-dessus  des  schistes  du  lias,  et  immédiatenaent 
à  la  couche  supérieure  succèdent  1«b  calenirei, 
aui  se  détachent  par  leur  blancheur  sur  les  flancs 
oes  monta^^^es^  D  esl  impossible  qu'une  diti- 
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sion  soit  plus  nette  et  plus  tranchée.  Tout  ce 
qui  est  compris  entre  ces  deux  bandes  extrêmes 
se  distingue   sans  peine   des  autres   parties  du 
Jura ,  tant  par  sa  composition  que  par  ses  restes 
organiques.  L'ensemble  se  compose  en  général 
d*un  grès  brun  dans  lequel ,  h  !a  partie  intérieure 
surtout ,  se  trouvent  des  couches  entières  de  mi- 
nerai de  fer  argileux,  en  grains  lenticulaires. 
Les  calcaires  purs  sont  rares  dans  cette  division 
et  c'est  là  que  les  fossiles  sont  le  plus  abondants. 
C'est  un  fait  remarquable,  que  cette  division 
jurassique  présente  dans  les  divers  pays  une  ap- 
parence si    diflFérente,    tandis  que  le  caractère 
zoologique  est  constant.  La  partie  inférieure  et 
la  partie  supérieure,  le  lias  et  le  coralrag,  au  con- 
traire, présentent  une  composition  si  uniforme 
qu'on  ne  peut  y  reconnaître  aucune  différence 
dans  les  divers  pays.  Dans  le  Jura  de  France,  entre 
la  Moselle  et  la  Marne,  les  oolites  jaunes  de- 
viennent prédominantes ,  et  Ton  n'aperçoit  plus 
de  grès.  Ùans  le  sud  de  l'Angleterre ,  ces  grès 
sont  remplacés  par  des  couches  d'argile ,  par  le 
fullers  earth  et  le  bradford  claj;  dans  le  nord, 
au  contraire,  dans  le  Yorkshire,  on  voit  repa- 
raître des  grès  irès-développés  et  les  oolites  ne 
se  montrent  que  tout  à  fait  subordonnées.  Ces 
grès  du  Yorkshire  contiennent  une  grande  quan- 
tité d'empreintes  de  plantes;  dans  quelques  lieux 
on  trouve  même  de  véritables  couches  de  charbon, 
ce  qui  établit  une  différence  essentielle  entre  ces 
grès  et  ceux  du  Jura  d'Allemagne  où  l'on  n'a  jamais 
trouvé  l'empreinte  d'une  plante,  pas  même  celle 
d'un  algue  ou  d'un  fucus. 

Les  empreintes  du  Yorkshire  appartiennent  en 
grande  partie  à  divers  genres  de  la  famille  des 
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Gycadées  et  au  genre  Pecopteris  de  la  iamille 
des  Fougères ,  genres  qui  sont  en  général  pro- 
pres au  keuper  C'est  là  une  anomalie  remar- 
quable dont  Texplication  exige  des  observations 
ultérieures.  Cependant  le  passage  établi  ainâ 
entre  les  produits  du  keuper  et  du  Jura  est 
moins  surprenant  que  celui  observé  par  M.  Elie 
de  Beaumont  dans  les  Alpes  françaises ,  où  les 
couches  du  lias  renferment  des  plantes  du  terrain 
houiller. 

La  puissante  coucbe  d*argile  que  présente  le 
Jura  moyen,  et  que  la  plupart  des  géologues 
allemanos  rapportent  au  lias  ainsi  qu  une  partie 
des  grès  qui  reposent  dessus ,  contient  quelques 
fossiles  tout  à  fait  caractéristiques ,  et  qui  ne  se 
retrouvent  nulle  part  dans  le  bas.  Ce  sont  parti- 
culièrement le  Trigonia  navis  et  le  GenûUia  avi- 
culoïdesy  le  premier  de  ces  fossiles  est  même 
tout  à  fait  propre  au  Jura  d* Allemagne  et  n  a  été 
trouvé  jusqu'ici  ni  en  Angleterre  ni  en  France, 
excepté  dans  les  couches  de  Gundershofenquine 
sont  qu'un  prolongement  du  Jura  d'Allemagne. 
Les  fossiles  qui  se  trouvent  dans  la  couche  d'argile 
inférieure  et  dans  le  grès  qui  lui  est  superposé, 
et  que  Ton  rencontre  en  même' temps  dans  le  lias, 
sont  encore  plus  abondants  dans  les  grès  qu'on 
n'a  jamais  rapportés  au  lias.  Parmi  ces  fossiles, 
je  citerai  surtout  V Ammonites  Murchisonœ  qui  T 
est  très-répandu ,  et  qui ,  sous  différents  noms, tels 
que  ceux  S  Ammonites  opalinus  y  mœandruS) 
primordialis  j  et  sous  d'autres  encore ,  a  été  re- 
connu dans  toute  l'Europe  et  partout  en  grande 
abondance. 

En  France,  ainsi  qu'en  Angleterre, on* j"^' 
qu'ici  regardé  la  formation  du  lias  comme  limitée 
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par  les  schistes  k  poissons;  Tuniformité ,  avec  la- 
quelle ce  schiste  s  étend  sous  le  Jura  d'Allemagne, 
montre  suflisamment  combien  la  nature  a  établi 
une  séparation  tranchée  dans  la  série  des  couches 
par  la  cessation  de  ce  schiste. 

III.    JUAA  SUPiRIBUB. 

Immédiatement  sur  la  couche  d'argile  supé- 
rieure (oxford  clar)j  caractérisée  par  le  Gryphœa 
dilatata  et  ^dîtX Ammonites  sublœns ,  repose  une 
série  de  couches  minces  et  alternatives  de  calcaire 
blanc  et  de  marne  qui,  d'après  le  comte  de 
Mandelslohe,  atteint  en  Souabe  une  épaisseur  de 
600  pieds.  On  n'a  pas,  jusqu'ici,  assigné  à  ces 
couches  de  nom  anglais  ;  elles  paraissent  tout  à 
fait  propres  au  Jura  d'Allemagne.  Elles  sont  très* 
bien  caractérisées  par  une  petite  térébratule  lisse 
qui  s'y  trouve  en  quantité  extrêmement  considé- 
rable, et  qui  se  distingue  facilement  par  l'inflexion 
considérable  de  sa  valve  ventrale  et  par  la  carène 
saillante  de  sa  valve  domle.  Je  l'ai  décrite  depuis 
longtemps  sous  le  nom  ae  Terehratula  impressa. 
On  n'a  pas  cité  jusqu'ici  d'autres  fossiles  essen- 
tiellement propres  à  cette  partie  du  Jura.  Vers  la 
Franconie  et  vers  l'extrémité  du  Jura  sur  le  Mein, 
Fépaisseur  de  la  marne  diminue  ainsi  que  celle 
des  grès  bruns  qui  lui  sont  inférieurs ,  et  l'on  a 
besom  de  quelque  attention  pour  retrouver  ces 
couches  au-dessus  de  LichtenfeiS|  au-dessus  de  Bai<- 
reuth  et  de  Bamberg. 

Les  couches  moyennes,  blanches  et  compactes, 
du  Jura  supérieur  sont  formées  par  des  bancs  de 
coraux.  En  Souabe ,  elles  sont  à  découvert  sur  une 
grande  étendue ,  en  Franconie  elles  sont  à  dé<- 
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couvert  partout.  Les  coraux  dont  elles  se  compo- 
sent gtseot  (Ksséaiinés  dans  les  diamps.  Parmi 
ces  coraux ,  on  vok  dominer  les  Cnémidies  et  les 
Scyphdes  ;  ces  couches  sont  encore  caractérisées 
d'une  manière  toute  spéciale  par  le  Terebratida 
lacunc^sa.  Cette  térébratule  se  rencontre  constam- 
ment dans  toute  Tétendue  de  ce  terrain ,  même 
en  France  dans  les  parties  ou  pénètre  le  Jura 
blanc;  elle  ne  se  retrouve  plus  dans  le  reste  de  la 
France ,  non  plus  qu'en  Angleterre^  On  peot  h 
regarder,  ainsi  que  le  Trigonia  naffis ,  comme  un 
fossile  appartenant  exclusivement  au  Jura  d'Alle- 
magne. Les  ammonites  de  la  famille  des  PloMUr 
lati  sont  aussi  particulières  à  ces  couches;  parmi 
ces  ammonites,  je  citerai  X AmmoiiUes polyplocus 
qui  ne  se  trouve  qu'en  AUem^^ne  et  en  ouisse, 
et  qu'on  ne  rencontre  ni  en  France  ni  en  Angle- 
terre; \e^Ammonites  bifurcatuSy  hiplejc^  pliccUiUs 
eimultiradiatus  et  Y  Ammonites  jlexuosu  s  pour- 
raient aussi  servir  à  déterminer  avec  exactituik 
la  position  des  couches  dans  lesquelles  ils  se  trou- 
vent. Les  coraux  ont  rassemblé  autour  d'eux  un 
grand  nombre  de  mollusques  auxquels  ils  ont  dû 
servir  de  pâture,  mais  à  leur  tour,  ces  mollusques 
ont  été  enveloppés  dans  les  bancs  formés  par  ces 
coraux. 

Le  Portlandstone^  le  calcaire  à  Dicérates  eti 
NérinécSy  forme  le  revêtement  extérieur  do  Jura 
et  paraît  même  iiecouvrir  les  schistes  calcaires  si 
connus  à  cause  des  poissons  qu'ils  renferoaeat  près 
de  Kellheim,  d'Aichstedt  et  de  Pappenheim.  C'est 
une  formation  très  -  générale  et  qui  est  plus 
développée  sur  le  continent  qu'en  Angleterre. 
Elle  manque  en  effet  dans  la  partie,  nord  de  ce 
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pays.  Ea  Franee  elle  forme  use  lisière  distincte  e 
oontiaoe  aut<mr  du  bord  intérieur  du  bassin  pa- 
risien et  présente  une  vaste  courbe  qui ,  des 
Ardennes,  passe  par  Orléans  et  se  prolonge  jus- 
qu'en Normandie.  On  la  reconnaît  facilement 
à  1»  coucbe  qui  renferme  Y Exog/ra  virgula. 

Gomme  dans  le  Jura  d'Allemagne,  les  couches 
se  succèdent  rapidement  les  unes  au-^dessus  des 
autres  )  en  présentant  peu  de  largeur ,  on  ne  re- 
marque pas  facilement  que  ces  couches ,  par  les 
fossiles  qu'elles  renferment,  se  séparent  nette- 
nient  des  bancs  de  coraux.  On  observa  pour  la 
première  fois  ce  fait  en  i835,  près  d'Ulm.  Dans 
des  pierres  décomposées  par  Tinfluence  de  l'air, 
oo  reconnut  la  plus  caractéristique  de  toutes  les  co- 
quilles de  cette  formation ,  la  Pinna  à  coquille 
épaisse  et  fibreuse  que  Saussure  et  de  Luc  avaient 
déjà  décrite  depuis  un  demi-siècle  comme  une  ra- 
reté venant  de  Salève  près  Genève;  Sowerby  Ta 
trouvée  en  Angleterre  et  en  a  donné  un  dessin  sous 
différents  noms,  d'abord  sous  le  nom  de  Mytilus 
amplus,  puis  sous  celui  de  Pinna  granulata\ 
enfin  M.  Defrance  l'anommée  Trichites  à  cause 
de  la  structure  fibreose  de  son  test.  On  reconnut 
bientôt  que  tous  les  fjpssiles  qui  se  trouvaient  près 
d'Ulm  avec  cette  coquille  concordaient  avec  ceux 
des  environs  de  Porentruy  cités  par  M.  Thur- 
xnann ,  et  il  ne  fut  pas  difficile  de  se  convaincre 

aae  les  couches  jurassiques  de  Kellheim  et  de 
latisbonoe,  aelIesd'Heydenheim,  de  Blaubeuren, 
3e  Zwiefahen  et  de  Môskirch,  c'est-à-dire  tout 
ce  qui,  du  côté  du  Danube,  forme  la  pente 
extérieure  du  Jura,  devait  être  rapporté  à  cet 
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Près  de  Neuburg  et  dlngolstadt  ce  sont  les 
Dicérates ,  dont  sont  formées  des  couches  entières, 

Îui  font  reconnaître  cette  formation.  Près  de 
[ôskirch  ce  sont  les  Nérinées  qui  la  caractérisent, 
et  il  ne  manque  plus  que  d'avoir  précisé  sa  pré- 
sence au  pied  du  nanden  près  de  Schaffhouse,  et 
au  Lagerberg  près  de  Bade ,  pour  qu'on  puisse  réunir 
toutes  ces  couches  avec  celles  qui  se  prolongent 
au  pied  du  Jura  de  Suisse ,  et  qui  ont  acquis  une 
juste  célébrité  par  les  découvertes  de  M.  Hugi. 

Cette  formation  a  cela  de  commun  avec  le  lias, 
que  presque  tous  les  fossiles  qui  s  y  rencontrent 
sont  de  vrais ,  fossiles  caractéristiques  ;  mais  ils 
ne  se  trouvent  pas  uniformément  répandus  pa^ 
tout.  Ainsi ,  quoique  la  grande  Pinna  ou  jTn- 
ehites  doive  être  regardée  comme  un  indice  c^ 
tain  de  ces  couches,  on  ne  la  rencontre*  cepen- 
dant pas  toujours,  et  elle  paraît  manquer  pr&de 
Kellheim  et  sur  les  bords  de  la  Nab  et  du  Laber. 
Les  Nérinées  pourraient  appartenir  à  des  couches 

E lacées  plus  bas,  c'est  ce  que  rend  très-vraiseffi- 
lable  leur  gisement  à  Natheim  et  à  Heydenheim* 
Aucun  des  fossiles  remarquables  de  cette  forma- 
tion n'y  paraît  plus  répandu  que  le  Pterocera 
Oceani ,  décrit  et  figuré  pour  la  première  fois 
par  M.  Alex.  Brongniart.  Non  -  seulement  il  se 
trouve  en  Suisse,  à  Ulm,  à  logolstadt  et  à  Kellheim 
dans  le  Jura  d'Allemagne  ;  mais,  il  se  rencontre 
également  sur  les  crêtes  du  Jura  entre  le  Weser 
et  la  Leine,  sur  les  flancs  du  Jura  de  France  conune 
dans  les  plaines  des  bords  de  la  Loire  et  sur  les 
îles  littorales  de  TOcéan.  On  doit  remarquer  que 
le  Terebratula  lacunosa ,  si  abondant  dans  te 
eouches  de  coraux ,  manque  presque  totalement 
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dans  le  calcaire  à  Dicérates.Le  Terebratula  alata^ 
au  contraire,  paraît  sous  une  forme  gigantesque^ 
c'est  évidemment  un  passage  à  la  formation  cré- 
tacée, dans  laquelle  ne  se  trouvent  plus  de  téré* 
bratules  à  plis  divisés  par  une  fente. 

Lesrapportsgéognostiques  entre  le  calcaire  à  Né- 
rinées  et  a  Dicérates  et  les  schistes  lithographiques 
de  Solenhofen  et  de  Pappenheim  n'ont  pas  été 
reconnus  jusqu'ici  avec  toutela  précision  désirable; 
on  n'a  pas  encore  trouvé  de  point  où  le  schiste 
repose  aune  manière  distincte  dessus  ou  dessous 
les  couches  à  Dicérates.  Il  est  très- vraisemblable 
que  ces  dernières  couches  sont  supérieures  aux  pre^ 
mières.  Cependant  on  pourrait  penser  aussi  que 
les  deux  formations  ne  doivent  jamais  se  trouver 
l'une  au-dessus  de  l'autre ,  et  sont  seulement  deux 
formations  parallèles.  La  grandeur  et  la  nature 
des  fossiles  du  calcaire  à  Dicérates  indiquent  que 
c'est  une  formation  pélagique,  déposée  dans  une 
mer  très- profonde;  au  contraire  on  ne  peut  re- 
garder les  schistes  lithographiques  que  comme 
une  formation  déposée  dans  le  voisinage  des 
côtes.  La  grande  quantité  de  poissons  qui  ij 
trouve ,  la  présence  des  algues ,  des  libelles  très- 
fréquents  à  Solenhofen  y  celle  du  Geosaurus 
pourvu  de  pieds ,  celle  du  Pterodactrhis  qui  vit 
dans  l'air,  ne  peuvent  se  comprendre  que  dans 
l'hypothèse  du  voisinage  d'un  continent. 

Avec  le  calcaire  à  Dicérates  ou  calcaire  de 
Portland  se  termine  la  série  des  couches  du 
Jura  d'Allemagne.  On  n'a  reconnu  ni  en  Al- 
lemagne ni  en  Suisse  les  assises  qui  le  sur- 
montent en  Angleterre. 
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Le  tableau  ci-joiat  donne  avec  la  Béiie  des 
couches  du  Jura  d'Allemagne  les  fossiles  cai-actérù- 
tiques  de  chacune  d'elles.  La  grosseur  diverse  des 
caractères,  employés  pour  les  noms  des  fosâles, 
fait  connaître  1  importance  de  ces  fossiles  pour  la 
détermioation  de  chaque  couche. 

Oo  ne  peut  pas  s'attendre  à  ce  que  dans  dein 
systèmes  de  terrains  aussi  séparés  que  le  Jura  an- 
glais-français et  le  Jura  allemand  et  suisse,  lesca- 
ractères  zoologiques  demeurent  constants  Jusqirs 
dans  les  moindres  détails;  on  reconnait  eo  met 
des  différences  essentielles  dans  les  coquilles  carac- 
téristiques, même  dans  celles  qui  se  présentent 
ea  quantité  conEidér8bl<?;  et  ce  lait  remarquaUf 
parait  conduire  à  cette  conséquence  que  la  sép»- 
ration  des  deux  systèmes  date  de  leur  origine  ft 
ne  résulte  pas  de  changements  postérieure.  Les 
observations  suivantes  mettront  ce  fait  danstoat 
son  jour. 


Ou  remarque  l'absence  complète  de  défarlsiitt 
Phsioxaurus.  Quoique  les  schistes  aient  été  p«a 
explorés ,  qu'ils  ne  l'aient  été  d'une  manière  un 
peu  suivie  que  dans  deux  endroits,  àZeil  etàB(Jl 
en  Souabe  et  près  de  Bana,  on  aurait  trouvé 
là  quelques  restes  de  cet  être  extraordinaire,  s'il 
n'étaitpastotità  fait  étranger  au  Jurad'AllemagW' 

Le  Terebratula  numismalis  manque  en  An* 
gleterre  et  ne  se  trouve  eu  France  que  dansls 
prolongement  du  Jura  d'Allemagne. 

Le  Posidonia  Bronnii,  qui  se  trouve  en  quanUte 
si  considérable  dans  les  couches  liassiques  du  ioa 
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la  France ,  n  a  pas  été  cké  dans  la  partie  oc« 
lentale.    - 

Le  Belemnites  digitaUs  ne  se  trouve  s  en 
tgleterre. 

Dans  le  Jura  moyen  .• 

Le  Trigonia  navis  est  une  coquille  tout  à  fait 
>pre  à  FAllemagne. 

Le  Pecten  paradoxus  ,  si  abondant  en  Alle- 
igne,  n'est  cité  ni  par  Sowerby  ni  par  aucun 
Te  géologue  anglais. 

U  Ammonites  Jason ,  ainsi  que  j'e  l'ai  défini , 
mque  en  Angleterre  et  dans  l'ouest  de  la 
jnce. 

Au  contraire  on  cherche  vainement  dans  le  Jura 
lllemagne  \e Pecten  fibrosus y  coquille  qui  dans 
Dord  de  l'Allemagne,  près  de  Hanovre,  de  Hil- 
iheim,  près  de  Berlin  et  jusque  près  dePopilani 
.  une  des  plus  caractéristiques  et  des  plus  fré- 
tentes  de  son  genre. 

Dans  le  Jura  supérieur  : 

Le  Terehratula  impressa  j  si  caractéristique, 
i  en  Souabe  forme  des  couches  entières,  aurait 
rtainement  été  signalé  par  Sowerby  et  Phillips , 
se  trouvait  en  Angleterre. 

là  Ammonites  polfplocus  ne  se  trouve  dans 
cune  collection  française  et  Sowerby  ne  l'a 
s  figuré, 

M.  Bronn  assure  que  les  Scjphies  manquent 
c  mplétement  dans  le  nord  de  la  France  et  en 
Angleterre. 
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JJExogjrra  virgula ,  qui  forme  une  lisière  au- 
tour  du  Jura  de  France ,  depuis  l'Océan  jusqu'aux 
Ardennes,  na  pas  encore  été  vu  dans  le  Jura 
d'Allemagne. 
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BAPVORT 

Sur  lës  easpérienees faites  à  Saint^Étienne  au 
méjreh  de  la  lampe  de  M.  Du  MemU^ 

Par  M.  CRUNER ,  Ingénieur  des  minet. 


La  laitipe  de  M.  Du  Mesml ,  décrite  dans  son  mé- 
moire et  dans  le  rapport  rédigé  par  M.  0>nibes(  i), 
a  dâ  subir  quelques  modifications  pour  derenir  et 
plus  sûre  et  plus  commode (iP/.  VIII ^ûg.  i  à  3). 

Le  réservoir  d'huile,  au  lieu  d*étre  allongé  dans  DMeripUM. 
le  sens  horizontal,  a  reçu  une  forme  aplatie, 
comme  une  tabatière  placée  verticalement. 

Les  deux  plates -formes,  supérieure  et  infé- 
rieure ,  ont  été  confectionnées  en  tôle  forte  de  7 
ligne ,  et  sont  étamées. 

*•  Les  âis  de  fer  destinés  à  prémcrtiir  le  cylindre 
en  cristal  contre  les  chocs  extérieurs ,  au  lieu  de 
passer  akemadvement  dans  des  coches  faites  sur  le 
bord  des  deux  plates^formes ,  disposition  qui  avait 
l'inoonvénient  de  rendre  fort  long  le  désassem- 
Uage  de  la  lampe,  ont  été  fixés  invariablement, 
d'une  part,  à  la  plate-forme  supérieure,  et  de 
Tautre  à  un  fer  à  cheval  qui  enveloppe  le  cristal 
dans  sa  partie  inférieure.  Le  fer  à  cheval  est  lié  à 

(1)  Le  rapport  de  M.  Groner  contenant  ane  description 
détaillée  de  la  lampe  de  M.  Du  Mesnil,  on  a  jugé  superflu 
d'imprimer  en  même  temps  le  mémoire  adressé  d'abord 
par  rinventeur  à  M.  le  directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines ,  ainsi  que  le  rapportde  M.  Combes, 
oité  par  M.  Groner ,  qui  fut  rédigé  au  nom  d'une  com- 
mÎMioik  formée  de  membres  du  corps  des  mines  résidants 
à  Paris.  C'est  sur  l'avis  de  cette  commission  que  la  lampe 
fut  envoyée  à  Saint-Etienne ,  pour  y  être  soumise  aux 
expériences  dont  le  rapport  de  M.  Gruner  contient  le 
coaipte-renda. 

Tome  XFI,    1839.  3J 
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]a  plate-forme  rtiftriétire  Jlhr  trois  boulons  ta- 
-  i^tuléfi.  Les  têtes  de  oes  boiusps  «bot  reafcniitEs 
dans  trQi«  peùts  cjlindret  ea  tôh  soydés^  k  plate- 
forme inférieure  et  seryaat  de  pied^  ^  la  lampe. 
Par  cette  disposition ,  la  lampe  ne  peut  être  ooTeite 
sans  une  clé  pouvant  ^adapter  exactement  sur  h 

H  le  poids  prpaiMi;a4C  «h* 
le  dans  catt«  «iJEfi^k^u 
eoveloppeut  la  laai|>e  wt 
t£e  et  Boat  plaoés  ii  a  ccnlî- 
is  sont  légèramrat  ^nquii, 
Dce  au  verre  est  de  a  gm- 
_tiuïèti«8  au  milieu  de  leur  teoguenr  at  de  i  «md- 
mètce  aux  deux  extrémités. . 

Les  deux  tubes  amenant  Fair,  aptr  |a  imich«  ^Bt 
.^  repdus  MB  peu  plus  éimits^  ils  a'oat  que 
6  williijiièU'Bs  de  largeur. 

Qa  a  examiné ,  au  moyen  -d'et^éneifeees  vW- 
ltQaiétriques,«'il  n'y  aurait  pas  avastaffe  êb  {yaatr 
la  mèche ,  plutôt  purall^m^t  au  réfletAflnv  ^ 
daqs  un  sens  pei^pandicidaire.  Le  pCHivoir  écluiMt 
de  la  flamme  «  été  le  même  doits  ie$  deux  eaa.  11 
est  k  remarquer  d'ailleurs  '^ue  daitf  k  <yspawb<Mi 
adoptée,  les  tiibcs  adducteurs  de  l'air  nrodiûaMt 
une  ombre  nitûos  sensible ,  du  moins  dans  la  di- 
rection où  k  lumière  doit  être  la  ]^us  vive ,  que 
s'ils  étaient  placés  parallèlement  au  réflecteur. 

Le  mouvement  de  la  mèche  s'opère  par  une  tis 
et  non  par  une  crémaillère,  comme  dans  I^  pre- 
mières lampes.  L'écrou  est  mid^  dabs  k  saos 
vertical ,  tandis  que  la  vis  ne  peut  se  meavoir 
qu'autour  de  son  axe.  La  tête  de  la  vis  est  placée 
sous  la  plate-forme  inférieure.  La  cbèmiiwe  e^ 
disposée  comme  celle  de  la  laoïpe  d^rite  dana  le 
rai^rt  de  M.  Combes,  h  ïa  Afférean  prés  ce- 
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{'  endan^,  qu^eiIe  est  rétrécie  vers  te  liaijit  et  qqa  «a 
auteur  p  est  {Jus  que  (jle  30  centimètrçi^  e^  ^Plte 
^ué  la  hauteur  totale  de  la  hmp^  e9t  4e  4o  oen- 
Umètres.  ^ 

Des  expériences  ultérieures  et  une  longue  pra- 
tique pourront  seules  apprendre  si  cette  nanteur» 
encore  considérable  et  incommode  dans  WauoQup 
de  cas ,  peut  être  diminuée  sans  incouTénientg.  Jja 
cheminée  était  primitivement  recouverte  par  un 
^illis  métallique  ;  mais  les  expérience^  uont  il  ya 
être  question ,  ont  montré  que  ce  treillis  rendait 
Fusage  prolongé  de  la  lampe  impossible. 

Les  premières  expériences  furent  faites  dana  le  Expiriencet. 
laboratoire  pour  connaître  le  degré  de  sûreté  que 
pouvait  présenter  la  lampe  ;  et  on  essaya  d'abord 
la  lampe  avec  treillis  métallique  à  l  extrémité 
supérieure  de  la  cheminée.  Ou  alimenta  k 
lampe  par  un  mélange  d'air  et  de  gaz  d'éclairage. 

Jus<]u^à  une  certame  limite ,  &  mesure  que  la 

auantité  de  gaz  devenait  plus  forte  y  on  voyait  la 
amme  s'allonger  dans  l'intérieur  du  tube  de  verre 
et  s'élever  quelquefois  même  jusque  dans  l'inté- 
rieur de  la  cheminée.  On  a  vainement  tenté  d'al- 
lumer un  jet  de  gaz  hydrogène  que  Ton  dirigeait 
an  même  instant ,  au  moyen  d'une  vessie  et  d'un 
i>ec  à  robinet ,  sur  le  dessus  du  treillis.  Le  treillis 
est  daîliçurs  moins  susceptible  de  rougir  que  celui 
de  la  lampe  de  Davy,  puisqu'il  se  trouve  à  unfe 
plus  grande  élévation  au-dessus  de  la  mèche  et 
oue  la  disposition  particulière  de  la  lampe  Du 
Mesnil  s'oppose  à  l'introduction  d'une  grande 
quantité  de  gaz.  ' 

Lorsque  la  proportion  du  gaz  mêlé  à  l'air  dé- 
passe une  certaine  limite ,  alors  la  flamme  diminue 
de  nouYe^^u  ;  son  pouvoir  éclairant  devient  très- 
faible  et  sa  couleur  bleuâtre  ;  et  souvent  à  la  place 
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de  la  flamme  qui  part  de  la  mèche ,  on  ne  voit 
'  pins  que  deux  petites  flammèches  hleuâtres  au- 
'  dessus  des  tuhes  adducteurs  de  Tair.  Une  pro- 
portion encore  plus  forte  de  gaz  fait  cesser  toute 
combustion.  Si,  avant  d*atteindre  ce  point,  on 
fait  de  nouveau  décroître  la  quantité  de  gaz,  la 
mèche  se  rallume  insensiblement,  la  flamme s*al- 
longe  et  reprend  enfin  son  aspect  primitif.  Jamais 
la  combustion  du  gaz  ne  s'est  propagée  en  arrière 
h  travers  les  treillis  qui  recouvrent  les  conduits 
d'air ,  lorsque  l'expérience  a  été  faite  avec  le  gaz 
d'éclairage ,  mais  avec  l'hydrogène  pur  rinflara- 
mation  s  est  opérée  quelquefois  lorsque  le  treillis 
métallique  se  composait  de  fils  de  fer,  mais  jamais 
à  travei-s  le  treillis  plus  fin ,  formé  de  fils  de  cuivre 
jaune. 

Un  phénomène  particulier  se  manifeste  quand 
le  gaz  commence  à  brûler  au-dessus  des  deux 
treillis.  Les  petites  détonations  du  gaz  produisent 
une  espèce  de  son  plaintif  dont  1  intensité  vaiic 
avec  la  quantité  de  gaz.  Ce  même  son  se  produit 
dans  les  mines  lorsque  la  lampe  est  plongée  dans 
une  atmosphère  aétonante.  C'est  un  avertis- 
sement salutaire  pour  les  ouvriers  qui  devraient 
alors  se  retirer  sans  délai. 

Sur  le  cylindre  en  cristal  fortement  échaufi 
par  une  combustion  prolongée  du  gaz ,  on  a  pro- 
jeté h  plusieurs  repnses  des  gouttelettes  Jean, 
sans  qu'il  ait  éprouvé  la  moindre  altération.  Ed 
le  touchant  au  moyen  de  fragments  de  fflace,on 
est  parvenu  à  y  déterminer  une  légère  fente.  La 
chaleur  était  alors  assez  forte  pour  wire  fondre b 
soudure  avec  laquelle  le  chapeau  est  fixé  sur  I* 
cheminée. 

La  lampe  est  assez  solide  pour  n'avoir  épronté 
aucune  avarie  en  la  laissant  tomber  à  plusieurs 
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reprises  et  dans  plusieurs  sens  d'une  hauteur  de 
2  mètres  à  r^m^So  sur  un  sol  en  pierres  dures. 

La  lanipe  ainsi  éprouvée  fut  ensuite  essayée 
dans  une  mine.  La  lumière,  d'abord  vive,  ne  tarda 
pas,  au  bout  de  deux  ou  trois  heures  «  de  devenir 
rougeàtre  ;  la  flamme  s'allongea  graduellement , 
commença  à  fumer ,  et  enfin  au  bout  de  quatre  à 
cinq  heures,  la  lampe  s'éteignit  :  on  reconnut 
facilement  que  le  treillis  métallique  qui  termine 
la  cheminée  était  totalement  recouvert  à  Tinté- 
rieur  par  du  noir  de  fumée.  Nous  essayâmes  de 
le  nettoyer  avec  une  brosse  dans  la  mine  même 
pendant  que  la  lampe  fonctionnait,  mais  il  fut 
impossible  d'enlever  complètement  le  dépôt. 

uès  que  la  lampe  fume ,  le  verre  se  ternit ,  de- 
vient assez  promptement  noir  ;  et  Ton  est  obligé 
de  démonter  la  lampe  pour  pouvoir  s'en  servir 
encore. 

Nous  fumes  ainsi  conduits  à  supprimer  le  treillis 
métallique  de  la  cheminée^  et  pour  n'être  pas 
obligé  d'allonger  la  cheminée,  je  proposai  de 
rétrécir  la  section  supérieure  de  ce  tube.  Ce  ré- 
trécissement augmente  nécessairement  la  vitesse 
de  l'air  chaud  au  point  de  sortie,  et  rend  ainsi  plus 
difficile  l'entrée  du  mélange  détonant.  Il  était 
nécessaire  toutefois  d'examiner  si  un  courant  de 
gaz  passant  au-dessus  de  la  cheminée,  au  moment 
même  où  l'allongement  de  la  flamme  intérieure 
est  le  plus  grand  possible,  ne  pourrait  jamais  s'al- 
lamer  :  on  reprit  donc  les  expériences  du  labo* 
ratoire. 

Avec  une  cheminée  de. 20  centimètres  de  hau- 
teur et  rétrécie  à  la  partie  supérieure ,  il  fut  im- 
possible d'allumer  un  courant  de  gaz  hydrogène 
passant  horizontalement  au-dessus  ae  la  cneminée  ; 
mais  il  a  été  reconnu  qu'un  courant  qcd  plongeait 
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légèrement  dans  f  intérieur  de  la  cheipiqée ,  sen- 
fiàmmerait  quelquefois. 

Il  était  ooiic  indispensable  d'empêcher  qu'un 
courant  de  cette  naturel  que  la  chute  d'un  hlocde 
houille  engendre  nécessairement  dans  une  mme, 
ne  pût  pénétrer  datis  l'intérieur  de  la  lampe.  A 
cet  efifet ,  on  a  recouvert  le  haut  de  la  cheminée 
par  dn  chapeau  en  forme  de  calotte  sphérique, 
dont  les  bords  descendent  au-dessous  de  l'arête 
supérieure  de  la  cheminée.  Avec  ce  nouveau  mo- 
dèle il  m'a  été  impossible  d'enflammer  un  jet  de 
gaz  passant  entre  le  chapeau  et  la  cheminée, même 
dans  les  moments  du  ptus  grand  allongement  pos* 
sible  de  Ifi  flamme  mtérieure.  On  ne  peut  nier 
toqtefois  qu'il  y  ait  quelque  danger  à  laisser  ouvert 
le  haut  de  la  çhemmée.  On  conçoit  la  possibilité 
d'un  tirage  en  sens  inverse  et  par  suite  d  une  com- 
munication immédiate  entre  le  gaz  extérieur  et 
la  flamme  intérieure.  Cet  accident  pourrait  a^ 
river  dans  le  cas  du  renversement  ou  de  la  chute 
de  la  lampe.  Je  pense  qu'il  serait  possible  de  re- 
médier k  cet  inconvénient  en  fermant  par  uoe 
plaque  le  haut  de  la  cheminée  et  éh  composaot 
d'un  treillis  métallique  la  moitié  supérieure  de  la 
paroi  cylindrique  dé  la  cheminée.  L'autre  moitié 
delà  cheminée  produirait  toujours  un  tirage  suf- 
fisamment actif,  et  en  augmentant  ainsi  la  surface 
des  ouvertures  par  lesquelles  l'air  chaud  peutsé- 
chappefi  on  diminuera  les  chances  d'obstruction 
par  le  noir  de  fumée ,  s^ns  retomber  cla^ns  les  in- 
convénients de  la  lampe  de  Davy,  perce  ^c  la 
flan^me  ne  s'élèvera  probablement  jamais  jus^^ 
la  partie  supérieure  de  la  cheminée.  Ce  txem 
latéral  pourra  d'ailleurs  tout  aussi  façileinept  se 
nettoyëf  avec  une  brpsse  dans  la  ipine  méipe  que 
h  treifljs  d'utlfe  lampe  de  fiayy  ordinaire.  Ces  eï- 
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p.çn$flp^  resfçot  encore  b  faire;  je  fais  coostcuirs 
aciiipltenieqÉ'ùné  lampe  avec  cette  nouvelle  rtiOf 
diGcalioQ.  XL  çi\  inutile  de  remarquer  que  dans  les 
dé^ilq  de  ta  ç6nstr\ictiop  ,  la  lampe  pourrait  en- 
core rçcevoir  diverses  autres  ntodiaca  lions. 

La  lampq  ouverte  à  la  partie  supérieure  et  mu- 
qie  d'un  capuchon  en  forme  de  calotte  sphérîque' 
a  été  mise  entre  tes  mains  d'un  ouvrier. 

Elle  a  paru  d'un  usage  assez  commode  pour  le 
piqueur  qui  Itiisse  sa  lampe  en  repos;  mais  elle  ne 
pourrait  servir  au  boiseur  et  encore  moins  au  trai- 
teur &  cause  de  son  volume  et  de  la  fragilité  4u 
verre.  Au  reste,  la  lampe  de  Davy,  du  moins 
dans  les  mines  de  la  Loire ,  n''est  pas  noq  pli^s  mise 
etrtfe  les  mains  des  tratneurs.  Ou  éclaire,  par  des 
lampes  de  Pavy  fixes,  les  galeries  remplies  de  gaz 
que  les  traîneurs  sont  obligés  de  traverser. 

Jji  hauteur  considérable  de  ces  lampes  offre  bien 
qMeiqiies  ÎDConvénients  au  piqueur  qui  souvent 
pose  sa  lampe  dans  l'entaille  même,  au  mur  de 
la  couclie;  toutefois  comme  cette  lampe  éclaire 
bien  mieux  que  la  lampe  de  Bavy,  on  peut  sans 
inconvénients  la  placer  à  une  plus  grande  distança 
de  r^ptaille. 

Uq  ii^convéniem 
la  lampe  se  renver 
SUT  1^  treillis  meta 
Tair  e'  arrêtent  l'p 
1^miè^e  est  alprs  1 
k  cette  buile  se  m 
ItapdqdAW.  les  gale 
plli^  longue  pQurr» 
çenqconYément  a 

Ces  petits  treilli 
nettoyés  sans  démc 
être  avantage  pour 
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de  placer  un  second  treilfis  k  Textrémité  inférieure 
des  canaux  d'alimentation ,  ce  qui  permettrait  de 
le  nettoyer  dans  la  mine  même ,  au  moyen  dW 
brosse.  Mais  ce  treillis  inférieur  ne  rendrait  tour 
tefois  pas  superflu  le  treillis  supérieur,  car  si  œ 
dernier  n'existait  pas,  le  gaz  pourrait  brûler  dans 
les  canaux  d'alimentation  eux-mêmes ,  et  comme 
ils  sont  très-voisins  du  porte^mèche ,  Thuile  pott^ 
rait  être  trop  fortement  échaufiféCé^ 

Il  reste  aussi  à  examiner  s'il  ne  serait  pas  pos^ 
sible  de  supprimer  le  réservoir  d'huile  latéral  qui 
a  rinconvénient  de  déterminer  facilement  la  chute 
de  la  lampe  dans  un  certain  sens,  et  d'augmenter 
son  volume. 

En  résumé ,  la  lampe  de  M.  Du  Mesnil,  d'a- 
près les  dernières  modifications  qu'il  a  adoptées, 
me  parait  être  :  i  "*  d'un  emploi  moins  dancereox 

Sue  la  lampe  de  Davy  ,  toutes  les  fois  qu'elle  sera 
estinée  à  être  suspendue  ou  à  être  posée  à  terre; 

2'^  Elle  est  moins  simple  et  plus  volumineose 
que  la  lampe  de  Davy,  mais  éclaire  beaucoi^ 
mieux  et  doit  mériter  sous  ce  rapport  aussi  la  pr^ 
férence  ; 

S""  La  fragilité  du  verre  ne  parait  pas  être  b 
cause  d'un  danger  bien  réel ,  si  la  lampe  n'est  pts 
mise  entre  les  mains  des  traineurs  ; 

4*  Cette  lampe  présentera  toutefois  encore  des 
chances  d'explosion ,  tant  que  l'on  ne  parviendra 
pas  à  fermer  la  partie  supérieure  de  la  chemio^ 
par  un  treillis  métallique; 

5®  Enfin ,  il  reste  encore  des  expériences  à  w^ 
pour  arriver  à  de  nouveaux  perfectionnemeots  de 
cette  lampe ,  et  d'autres  expériences  plus  prolon- 
gées sont  nécessaires  pour  prononcer  sur  lemént^ 
riéel  de  cette  invention. 
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DESGRIPTIOH  ET  USAGE 

De  tindicat&Ar  perfectionné  de  Macnaught  y  ou 
dynamomètre  pour  les  machines  à  i^apeurÇi); 

(Traduction  par  exlraît  d'une  brochure  anglaise  imprimée  â 

Glatgow,  i83i.  ) 


L'indicatear  est  un  instrument  qui  sert  à  me« 
surer  la  force  (the  povper)^  développée  par  les 
machines  à  vapeur.  Il  montre  la  densité  (2)  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre,  et  le  degré  de  vide  en 
chaque  point  de  la  course  du  piston.  Il  est  simple 
dans  sa  construction ,  et  d'une  application  facile. 
Par  son  moyen ,  le  propriétaire  d  une  machine  à 
▼apeur  peut,  en  une  minute ^  constater  la  con- 
dition dans  laquelle  travaille  sa  machine;  il  peut 
découvrir  la  négligence  de  son  machiniste;  dé- 
terminer la  partie  de  la  force  employée  à  vaincre  les 
frottements,  ou  à  mouvoir  les  diverses  parties  de  ses 
mécanismes  ;  sMl  loue  de  la  force ,  il  peut  mesurer 


(i)  L'indUoateuf*  dont  il  est  ici  question  &it  partie 
ooUe«:tion  de  l'Ecole  royale  des  mines ,  où  je  Tai 


delà 
rap- 
porté lors  du  voyage  que  je  fis  en  Angleterre  en  1834. 
La  description  de  cet  instrument ,  dont  l'usage  est 
plas  commode  que  celui  de  l'indicateur  de  Watt ,  décrit 
par  Tredgold ,  dont  il  ne  diffère  pas  d'ailleurs  essentielle* 
laent,  me  para^U  intéresser,  au  même  degré,  les  praticiens , 
qui  pourront  en  faire  assez  fi*équemment  usage ,  et  les 
savants  qui  s'occupent  de  mécanique  appliquée. 

Gh.  Combb. 

(2)  An  mot  densité  y  il  faut  substituer  dans  ce  passage 
et  dans  la  suite<  de  la  note ,  celui  de  tension ,  ou  .  force 
élastique.  L'auteur  a  supposé ,  à  ce  qu'il  parait ,  la  den-* 
site  proportionnelle  à  la  tension. 
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en  tout  temps  la  quantité  prise  par  le  locataire; 
il  peut  ciétermioer  TipQiimpf  rfff  (i^liftvfntes  es- 
pèces d'huiles  sur  l'intensité  des  frottemeuts ,  et 
cbdisir  1m  meilleures.  11  pent  cMtemitiier  fci  d^ 
pense  de  fapeur  correspondante!  h  des  tempé- 
ratures diverses  de  leau  d'aljmentation .  et  com- 
parer Téconomie  qui  résulie  do  remploi  de  Teau 
froide  avec  la  dépense  nécessaire  pour  se  la  pro- 
curer. En  définilive»  cet  instrument  lui  permet 
qo^ts^ ifle^fsnt  de  trouver  le  moyen  Ifi  p)us  con- 
l^eiiai^ede  faire  travailler  sa  n^achi^ei  fnais  eq- 
corçd^  ipesur^r  U  dépepse,  et  de  régler  ^  vplfMiVé 
U  distribution  de  s^  fo(*ce  (0* 

(  i^V:  i  »  ^»  3,  PI.  XI.  )  Lp  çyliqdre  de  l'indicé 
Uur  9  7  df)  po^ce  carré  ;  les  divisioqs  c(e  Té^^fi^e 
^nt  de  7-  de  pouce  «  représentant  chacune  la  prçi» 
siap  d'qne  livre  ayoirdu  poids  sur  une  surface  d'u^ 
poMce  carré,  Quand  les  ropineUi  soqt  fermés,  IV 
dex  OQf respoqci  au  o  4e  TécheÛe  ;  quan(j|  ils  sû»i 
ouverte,  la  pression  de  la  vapeur  sera  marquée  pu 
)ei  degrés  de  récl^UesupéneMrs  au  o,  et  je  videpir 
les  4egrés  inférieMrs•Dan3la/^^3,  a  désigne  k 
robinet  à  graisser;  69  Vinstrument;  c,  le  crochet 
et  rànnèadcoulàni;  d^  ta  tige  qui  fot*thélé  fâyOb 
de  la  circonlërence  décrite  par  Fangle  A  da  pa- 
faltélo^ramn^e  (the  radius  bar)  ^  et  à  laquelle  est 
attachée  rextr^mité  çiù  cpr^loQ  ;  (^  1  1^  p^tttte  du 
traceur;y*,  |e  papier  destiné  à  recevoir  \^  tFwe. 
le  ctiagrammôé  Pour  se  servir  de  rindioatear,!! 
faut  le  visser  slir  le  robinet  à  graisse  du  oouteide 
du  cylimjrë  ^  ot|  sui'  une  ^U(t*e  ouVcrtui^  pra* 


WMH 


(fi  Koas  av^ns  traduit  littératement  te  pfétntbole  de 
fâutèut",  qui  â  tin  peu  ctagéi^  futilité  »  d'dltteufs  iacoo- 
instable ,  de  son  ajf^MtreH, 


POUR   1^^  J|4^g|?,  A    VAPEUR.  5;ii 

^îa&^SlP^  djjM  yne  pl^ce  copvewblf .  ^u  petit 

S^rflofl  Çit  a^tafibe.  ^  ^  ^1^  rf ,  1^  6  QU  7  ppqce^ 
9  cepfré  dé  rot^MQn  B  i  fl  3è  rMt^be ,  p^r  \\n 
ai^heau  poqlapt  j  w  ^^ç^ct  du  pçtit  conlou  q\x\ 
fjit  ^e  tour  de  la  t^  Ue  uuqtrqnient.  L'aqqeau 
co.qlant  5«rt  ^  alïqpgçr  pu  k  raccourcir  le  cor4qn , 
jusque  ce  cj^'îl  a^  la  jqnguq^r wqvenaWc ,  pq^^r 
€|ye  lé  cylindr^î  moI)jle  ïip  Yiennp  p^,  ^^n^^  sa 
coyf^Cjbuletc  contre  le  point  d^a^rét,  ui  le^ressort^ 
qui  servent  h  fixer  la  leuiÙp  dfe  P^PÎ^ï*»  coutr^j  1,-^ 
pQ\nte  4^  tracpqr)  c'est  ce  fluj'e  |on  qbticntyi- 
sémeti^i  eu  attécha^if  ]^  po^-dpn  p]p?  911  moiiiîi 
prés  du  centre  qe  rotaljpu  de  la  tigp  l^i  et  en  Tai- 
sant couler  Tsinnpau.  ti'iqstrument  Mpefois  réglé, 
petit  être  définiilyea^ent  fi^é ,  et  servir  ^ux  px- 
pénenqes  futures. 

Quqnd  il  est  biep  mis  ep  place ,  place?  une 
feinlle  de  papier  autour  d\i  cjflindre  mobile,  e^ 
pioçfiq^sesbordssousles  ressorts  :  ajez  soi nqu  elle 
sait  lisse  et  tendup,  et  repliez  les  boitls  pour  l'as- 
sujettir. Placez  uq  crajpu  bien  taillé,  à  pointe 
Qpp,  dans  le  support.  {Içartez  la  pointe  du  papier^ 
eu  faisant  tourner  la  tige  eq  dehors  1  auloqr  de 
soq  articulfitiqn.  Quand  tout  est  bien  disposé,  le 
petit  ressort  (qui  presse  Ip  crayon)  peut  être  |lxé 
da  (^coï\  k  ce  que  la  pointe  du  crayon  exerce  seu-; 
leaientqqe  pressioq  légère  sur  le  papier,  dont  elle 
toucha  ta  suffacp.  L^i^sez  alora  qonner  h  la  m^^ 
ch^ne  quelques  coqps  de  {^stoq ,  saq^  ouvrir  le 
Topinét  4e  1  indicateur ,  pour  que  le  cpiiyon  trace 
Ifi  ligqé  ?tiflpspjiérique  fcelle,  qiv  correspond  ^w 
o  del^écbqllé^.  Ouvranf  alors  le  rpbiaet,  le  cravoa 
tracerai  ^ne  fijgpre  T^P^^^^^'^^  PMpte|ï^ePt  Ifi  dw- 
Âté  de  la  vapeur  et  fe  degré  de  vide,  ppqr chaque 
position  du  pistqi|. 
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Quand  le  diagramme  est  tracé,  il  faut  en- 
lever la  feuille  de  papier  et  suivre  avec  la  pointe 
d'une  plume  taillée  très-fin ,  la  trace  du  crayon. 
Divisez  la  figure  par  des^li]gnes  équidistantes,  per- 

f)endiculaires  à  la  li^e  atmosphérique  :  prenez 
es  longueurs  des  ordonnées  moyennes  dans  cha- 
que division ,  à  Véchelle  de  l'instrument;  faites- 
en  la  somme  :  divisez  par  le  nomhre  des  parties 
formées  dans  la  figure ,  et  vous  aurez  pour  quo- 
tient la  pression  moyenne. 

Pour  déterminer  la  force  d'une  machine ,  on 
calcule  Faire  du  piston  en  pouces  carrés ,  on  mul- 
tiplie cette  aire  par  la  pression  moyenne  donnée 
par  l'expérience ,  et  par  le  nombre  de  pieds  par- 
courus par  le  piston  dans  une  minute.  On  divise 
ensuite  par  33.ooo ,  qui  exprime  le  nombre  de 
livres  qu'un  cheval  peut  élever  à  un  pied  de  hau- 
teur dans  une  minute.  On  a  ainsi  la  force  en  che^ 
vaux.  Les  constructeurs  de  machines  admettent 
que  la  pression  moyenne  est  de  lo^fe,  et  que  la 
force  effective  est  seulement  de  7!^,  c'est-à-dire 
qu'ils  supposent  que  3^^  sont  absorbées  par  les 
résistances  de  la  machine  elle-même. 

Une  machine  de  24  pouces  de  diamètre  au  cy- 
lindre ,  et  de  5  pieds  de  course  du  piston ,  four- 
nissant 22  coups  complets  ou  22  révolutions  de  la 
manivelle  par  minute ,  avec  une  pression  moyenne 
de  10^  au  pouce  carré ,  sur  le  piston ,  est  habituel- 
lement livrée,  comme  ayant  une  force  de  24 
chevaux.  Conformément  au  calcul  indiqué  ci- 
dessus ,  on  a  :  l'aire  du  piston  =s  24  X  ^4  ^ 
0,7854  =  45^>^9  ponces  carrés  :  4^^*39  x  220 
(  cnemin  parcouru  par  le  piston  dans  une  minute  ) 
=  99525,80. 

995a5,8o  x  7!^  ;=3  696680,60. 
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'  Go  dernier  nombre ,  étant  divisé  par  33i00o 
cl#tine  pour  la  force  effective  21,1  chevaux  (i). 

Or  rexpérience  pratique  inontre  qu'avec  des 
ouvertures  suffisamment  grandes  et  une  quantité 
suffisante  d*eau  froide,  on  peut  obtenir  dons  le 
condenseur  un  vide  de  12)^,80,  et  à  ce  tjàu^  un 
cytfndre  de  24  pouces,  aurait  la  fbrqe  iie  29^255 
cnëvaux ,  c'est-a-dire  8, 1 5  chevaux  de  force  de 
plus  que  ne  l'indique  le  calcul  précédent.  Les 
ouvertures  pour  l'issue  de  la  vapeur  devraient  ètra 
proportionnées  à  la  capacité ,  et  non  pas  seulement 
k  Taire  de  la  base  du  cylindre. 

La  machine  sur  laquelle  a  été  tracé  le  dia^ 
gramme  n*  i ,  PL  IX ,  offre  à  la  vapeur  une  isme 
d*nn  pouce  carré  par  544  pouces  cuoes  de  la  capa- 
cité du  cylindre.  La  pression  de  la  vapeur  sur  le 
piston  était  égale  à  celle  de  l'atmosphère;  le  vide 
était  moyennement  de  12^^,80. 

Le  n*  2  fait  un  vide  moyen  de  11^^,55,  et  la 
tension  de  la  vapeur  dépasse  moyennement  de 
DL^fii  celle  de  l'atmosphère,  ce  qui  iait  en  toat 
i4,36  de  pression. 

Le  n*  3  présente  un  vide  moyen  de  i  alfe,3o-  La 
tension  de  la  vapeur  est  inférieure  à  celle  de  l'at- 
mosphère. 

Le  n°  4  offre  l'exemple  d'une  machine  dont  les 
issues  sont  trop  petites.  Le  vide  moyen  est  de  8  tt>,89, 
et  la  tension  de  la  vapeur  dépasse  de  2li>,8i  celle 
de  l'atmosphère. 


^M* 


(l)'Nous  rappellerons  qu'on  est  convena  en  France  de 
prendre  pour  la  iorce  d'un  cheval-vapeui-75  kilogr.  élevés  à 
1  mètre  dans  une  seconde,  ou  4. 500  kilo«r.  élevés  à 
1  mèfare  par  minute.  Cette  évaluation  coïncide  à  peu  près 
avec  celle  de  l'auteur,  qui  est  d'ailleurs  celle  de  Watt  et 
Bolton. 


$24  i)Ti^6k6li^&« 

Lé  n^  3  est  bHs  §tir  uàë  Madi|tté  1^  ^^fvgea^ 
(Enghll?  ivithpûppèi  vat\>és) .àonuahi^p^jV^ 
i\oû  ïAétvibeïaoyennédtàS^fiai  etla  v^pçureUt 
â  Uhe  tensioù  ifaféHeUve  &  i0e  de  i^lmQ^^^ 
les  sdairiÉpés  tféducliûii  ferilàent  b^p  t^l^  ^ 

&é  n  B  ^t  pri)5  sur  là  hiéttie  maçbipe  â^^ 
«setiltemetit  d'une  petite  partie  déè  inécimiiiws< 
tia  pi*essidn  inôymhé  ègt  de  âïfe,32. 

Lé  h^  7  iét  pris  ehcore  sUr  la  même  i&u^ 
(eheoire  tiiôitt^  bbài^ëe,  La  pression  mojmm^f^ 
que  de  ite,iy»^. 

La  pression  atmosphérique  étant  en  nombre 
fbtld  dé  tStbpar  itoucëeatré,  elle  poids spépfiqae 
du  mercure,  daUs  iesbat*bmètrés,  pouvant  être  èû- 
lue  à  i  3iBôol^  f  ce  liquide  ^'iél^éra  généralement 
de  û  {)ôtkces  pat*  Ihré  de  Vide^  dans  les  manomètres 
fttés  sur  )e!s  tondëtaseUrs  cl^  machines ,  de  V0 

u*un  yide  de  28  pouces^  dans  le  manomètre,  10* 
i(|uera  i  ït^  de  vide  daus  le  condenseur,  tJn  rà 
barfkit  sémt  mesuré  par  3o  pouces  de  i^ercare. 
Mais  rittdiéation  du  manonlëtre  adapté  au  coo- 
denseur  ne  doit  pas  être  prise  comme  donnant  le 
degré  de  Vide  dans  le  cylindre.  Nous  avoos  vu  b 
diffétiénce  entre  le  vide  daiis  le  condenseur  et 
dans  le  cylindre  s'élever  quelquefois  à  31^i  ^[^ 
eue  liss  passages  de  la  vapeur  étaient  trop  étroits* 
%ï  on  fait  hiàrchët*  la  ihachinë  &  vide ,  on  mesu- 
rera la  force  absorbée  par  le  seul  frottémeot  Je  ses 
parties;  on  mesurera  de  même  par  un  diagranune 
TB  frottement  des  dit^reîites  parties  àé&  méca- 
nismes. Le  frottement  de  la  machiné  variera  avec 
lia  siknpiicité  de  la  construction ,  la  profondeur  et 
la  distance  au^cquelles  elle  ira  eheitjier  Teaa  de 
eondensatien ,  son  état  d'entretreo.  Sa  8^^ 
absorbera  i  ^  à  al^  par  pouce  carré  de  la  sUfW 
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Au  pistod.  Les  diverses  qualit/és  cl^kbile  pourront 
ailÉsi  élrs  6ssajées«  Dans  tmë  maolibelnre  de 
WMn  de  Glssg9Vr ,  on  dUppio^t  tMi  ta  Mtidline 
éttft  tfÀrèhai^éë^  et  ëlté  Hé  hmït  mdtcKér  les 
|||^i;eîl9<qM'i»v^  |SrÀn4e  idj^OMllé  ^  jiuqu^à  «e  que 
1  on  fit  usage  d^une  buile  de  meilleui»  «pâiilké ,  ce 

3 ut  ihilfniié  ili^  m^  «4i  pottté  uité  la  premon 

ti'âpparéil  peiit  ^U$si  3*appUqaer  su^  te  jbondea- 
peur»  siAT  \m  jpKMnpes^  «ur  k  chaudière  «éme, 
lorsaue  la  tension  de  la  vapeur  n'y  dépassera  jkis  les 
liiâftesde  rëcbelle;  il  remplîhi  en  iïû  m^tte  lâéme 
but  qUé  lââ  tolaïi<)hiëtrêé  \  rilércûrS. 

MMUffflOB  M  KffSfWMdIV. 

\  f .  SettkHi  |Mrr  «m  pUa  t^niteil. 
Dans  ces  deux  figui^es  : 

H  Mt  te  r^Mhiei  de  lliidiMtëtir ,  ^i*vaHt  à  dbrHt*  et 
tettùet  h  QoamiaRibatida  entre  i'ihtér^r  an  icy- 
lindt«»  et  te  dessoiH^  Jihtcm  K^J^-.  2. 

A.  piate^orme  c^retiiaire  fite. 

Petite  pôdi'iè  de  Hftnvoi  fixée  à  teeité  ^te-ibnaé. 

GOr  eyltmHe  tôérhani  sur  h  plàté-foHne  A  ,  dbnt  f  axe 
Et  botiFond  avec  icelui  du  peut  corps  de  pompe  ds^^s 
lequel  joue  le  piston ,  kJlç.  2.  C'est  stir  ïé  coutoUr 
exijrîeur  de  ce  cylindre  qtrotk  rodfo  là  Ibutttè  t)k  pa- 
pier destinée  à  recevait*  te  diagramme. 

ff  tke  du  piston  K. 

s»  (J%.  t  )  bandes  taiétalti<niel  nttices  faisant  t^sdrt , 
hs  lesquelles  bn  passUé  les  bords  de  ta  tMÈe  de  pa- 
pier. 

^ ,  cordoti  ^ui  s^nrôttte  ékû%  ntiê  ftàr^  tkéttajgée  i  la 
basédb  cvlindiie  GC,  passe  sous  la  poulie P,  et  va  i*iA- 
taoher  à  la  tige  rf  (  «^j^«  là  /(^.  8). 

if  fente  longitudinale,  ménagée  suivant  une  généra- 
trice du  cylindre  PD\  qui  est  invariablement  fixé 
au  petit  corps  de  pompe ,  dans  laquelle  passe  le  bras 
m  [fig.  8)  attaché  à  la  tige  i  du  piston  K, 


SaÔ  DESCRIPTION    de'  l'iNSTRDMENT. 

a  {fig.  1)  po^ite  du  traceur,  qui  par^cipe  an  mou- 
vement vertical  du  piston  K. 

ee'  (fig.  1)  éobelle  tracée  sur  un  bord  de  la  fente  iT. 

Q  ^fiS'  ^  r^'ort  à  boudin  fiié  par  le  ba$t  au  «owrode 
du  cylindre  DD' ,  et  par  le  bas  à  la  tige  tt.  Ce  ressort 
est  comprimé  ,  lorsque  la  tige  m  s'élève  au-dessus  du 
o  de  l'échelle,  et  étendu  lorsque  cette  tiges'abine 
au-dessous. 

X  ifig,  2)  ressort  de  montre ,  en  spirale  »  tttadié  pir 
un  bout  au  corps  de  pompe  qui  est  fixe,  par  l'aitre 
bout  au  cylindre  mobile  C(3',  et  servant  à  faire  rétro- 
grader celui-ci ,  en  tenant  le  cordon  c ,  constammail 
tendu ,  pendant  la  course  descendante  du  piston  de 
la  machine  à  vapeur. 

lAÛg,  (3)  représente,  à  une  échelle  beaucoup  plus  pe- 
tite, l'instrument  mis  en  place,  et  prêt  à  fonctionner. 

hes^gé  4  et  5  représentent  l'élévation  et  la  section  h- 
rizontale  d'un  instrument  construit  sur  le  même  priacip 

3ue  le  précédent  >  mais  qui  sert  seulement^  mesurer  l'etoo 
e  la  tension  de  la  vapeur ,  dans  l'intérieur  du  cylindre 
d'une  machine ,  sur  la  pression  atmospliérique*  Il  estdfi- 
tiné  à  l'essai  des  machines  qui  fonctionnent  sans  coodoD- 
sation. 

On  a  représenté  en  lignes  ponctuées  dans  làJU.tt^ 
corps  de  pompe ,  le  petit  piston  ,  et  les  parties  cacoéesdi 
ressort  à  Doudin  qui  presse  sa  tige.  Lorsque  le  petit  piston 
est  au  bas  de  sa  course,  le  ressort  à  boudin  n'éprooT^ 
aucune  tension  et  le  traceur  est  au  o  de  l'échelle.  Ici  lecj* 
lindre  mobile  sur  lequel  on  place  la  feuille  de  papier  cs^ 
placé  latéralement  au  cylindre  qui  enveloppe  le  petit  cofp 
de >  pompe,  au  lieu  d'être  coocenti*ique  avec  lui.  Ains*'^ 
tiges  articulées  qui  lient  le  traceur  à  la  tige  du  pistoo  sont 
couchées  dans  un  plan  horizontal. 

Dans  l'intérieur  du  cylindre  mobile  se  trouve  toujOBR 
un  ressort  en  spirale ,  pour  obtenir  le  mouvement  rétro- 
giade  de  ce  cyiindi'e ,  et  tenir  le  cordon  c  coDStan»»^ 
tendu. 

Les  diagrammes  représentés  sur  la  planche  et  dont  il  ^ 
parlé  dans  le  texte,  ont  été  obtenus  avec  un  indicateur 
semblable  à  celui  qui  est  i^présenté  dans  les^î^.  1,2^'* 


NOTE 

Sur  les  terrains  dune  partie  de  la  vaUée 

du  Donetz  (i); 

Par  M.  Lio:<i  LALANNE ,  logénieiir  des  ponU  et  chanssées. 


On  sait  que  la  carte  d'un  pays  est  incomplète  Eip««* 
lorsqu'elle  en  donne  seulement  la  plauimétrie,  et 
que  le  relief  du  terrain  n*y  est  pas  indiqué  d'une 
manière  explicite.  En  eflet ,  quoiqu'il  y  ait  des 
relations  générales  entre  les  lignes  de  faite  et  de 
thalweg ,  de  sorte  que  ces  dernières  étant  connues, 
on  peut  déterminer  les  principaux  accidenli  des 
premières ,  il  se  présente  néanmoins  dans  chaque 
cas  particulier  une  variété  de  formes  qui  nécessite 
des  observations  spéciales.  Ayant  à  étudier  sous  le 
rapport  géologique  une  partie  de  la  vallée  du  Do* 
iietz,  il  était  donc  naturel  que  l'on  cherchât  à 
exprimer  avec  autant  de  précision  que  possible  le 
relief  d'un  terrain  dont  la  planimétrie  est  parfai- 
tement déterminée  par  la  carte  de  Tétat-major  , 
russe.  C'ebt  pour  atteindre  ce  but,  et  pour  chercner 
les  affleurements  de  houille  et  de  1er  carbonate, 
aue  l'on  a  séjourné  successivement  à  Popoff  (à 
1 E.  de  Goundoroskaïa-Stanitza  ) ,  à  Kamens- 
kaîa  et  à  Kalitvenskaïa^Stanitza. 


(1)  Les  lettres  russes  simples  ont  été  remplacées  par 
leurs  équivalentes  en  français;  seulement,  lorsqu'on  a 
rencontré  des  consonnes  doubles ,  il  a  fallu  adopter  des 
représentations  conventionnelles ,  savoir  :  kh  pour  k  as- 
piré f  Ih  pour  /  dur. 

Tome  XFI^  1889.  34 
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Échelle  adoptée     Le  résumé  des  observations  que  Toa  a  été  à 
pour  it  carte  to-  ^^^q  ^q  faire  en  parconrant  dans  tous  les  sens  le 

pographiqne.      *"^        .       .  i       *         j      -.       i     t\ 

pays  situé  sur  la  rive  droite  du  Donetz,  estcoo- 
sîgné  sur  une  carte  qu*il  a  semblé  inutile  de  re- 
produire ici ,  et  dont  le  canevas  a  été  formé  d'a- 
près la  carte  russe ,  à  une  échelle  quintuple.  Or, 
par  une  singulière  coïncidence  de  mesures,  cette 
dernière  est  à  l'échelle  de  o*",oo5  pour  2  verstes, 
ou  de  o",oo25  par  verste  :  la  nôtre  est  donc  à 
l'échelle  de  o",025  pour  2  verstes  ou  de  o"*,oi25 

Sar  verste,  ce  qui  revient  à  0^,001  pour  85",34 
'après  les  rapports  connus  qui  existent  entre  le 
kilomètre  et  la  verste  (une  verste  =  loGG'^.S).!^ 
nouvelle  carte  de  France  est  à  l'échelle  très-peu 

f)lus  considérable  de  j—;,  et  la  carte  de  Cassini  à 
'échelle  presque  égale  de  ^êî^ô-  Il  ^^^  doue  évi- 
dent que  tout  accident  de  terrain  qui  n'aura  pas 
au  moins  de  90  k  100  mètres  de  largeur  doit  ois- 
paraître  complètement  sur  notre  carte,  comme 
sur  les  deux  dernières, 
ipparencegéné-  Le  terrain  carbonifère  de  la  Russie  méridio- 
[**•  ^"''^^^^^"nale  a  subi  de  violentes  dislocations  qui  lui  au- 
raient donné  les  formes  les  plus  caractérisées ,  à 
des  dépôts  postérieurs  de  la  formation  crétacé, 
tertiaire  et  alluvienne,  n'étaient  pas  venus  se  juxta- 

f)0ser  de  manière  k  en  effacer  presque  entièrement 
e  relief.  La  surface  du  sol  ne  présente ,  k  pro- 
prement parler ,  d'autre  apparence  que  celle  d  une 
vaste  plaine  sillonnée  par  des  ravins.  C'est  seu- 
lement aux  abords  de  ces  ravins  que  l'on  voit  par- 
fois des  élévations  un  peu  détachées  du  flanc  dn 
coteau  offrir  une  apparence  légèi^emant  oouique  à 
leur  partie  supérieure. 

Il  n'a  donc  pas  tenu  à  nous  que  la  représentatioa 
graphique  du  terrain  n  accusât  des  formes  plos 
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oaraolémées.  If  eàtAtè  focile,  m  fvio&tant  des 
îocKoattoDs  géûérales  des  cours  d'eau ,  de  les  re- 
préBeoter  comme  découlant  da  pied  de  ekataes 
deeoHiiies.  Mais  la  vérité  aurait  été  étrangement 
défigurée;  car  on  n arme  aux  ligues  de  partage 
des  eaux  qu'avec  des  pe»tes  d'autaot  plus  faibles 
qu'on  en  approche  davantage ,  et  au  lieu  d'une 
uréte  culminante  on  trouve  souvent  une  bande 
sensiblement  horizontale  sur  une  grande  lai-geur. 
Cependant  il  existe  presque  partout  un  moyen  DîsposiUons  re- 
certain de  reconnaître  la  véritable  direction  des  ™*»'<n>»^*«»  «^f* 
lignes  de  faîte  :  ce  moyen  est  fourni  par  la  dispo-  van^M^iigncs 
eition  des  kourganes  ^  ou  élévations  coniques  d«f«»i«« 
artificielles  dont  la  destination  est  encore  au-* 
jourd'hui  le  sujet  de  controverses.  Que  ces  sin- 
guliers monuments  du  séjour  des  Tatares  dans  la 
Russie  méridionale ,  aient  été  élevés  comme  tom- 
beaux,  comme  signaux  pour  guider  dans  le  désert^ 
on  comme  centres  des  campements  des  hordes,  il 
n'en  est  pas  moins  certain  qu'ils  ont  presque  con- 
stamment été  établis  aux  lignes  de  partage  d'eau 
entre  deux  vallées  consécutives.  Cette  loi  remar- 

Îuable  est  assez  diilicile  à  observer  quand  les  on- 
ulations  du  terrain  sont  très^peu  prononcées, 
comme  sur  la  plus  grande  partie  du  pays  située 
entre  Odessa  et  Bakhmout.  Mais  elle  aevient  évi* 
dente  dans  la  vallée  du  Donetz,  où  les  ravins  se- 
condaires sont  plus  rapprochés  les  uns  des  autres, 
et  où  les  lignes  de  faite  sont  moins  larges.  Elle 
fournirait  par  conséquent  Un  moyen  facile  de  re- 
lever exactement  sur  une  carte  toutes  les  arêtes  cul- 
minantes du  pays ,  avec  des  instruments  convena- 
bles. U  nous  semble  d'autant  plus  important  de 
signaler  cette  disposition  des  ko^rganes,  qu'^rile 
parait  n'avoir  encof'e  été  remapquéepar  aucun  des 
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voyageurs  qui  ont  parcouru  cescontréesavantDOos. 
Il  faut  ajouter  cependant  qu'il  y  a  des  cas  ex- 
ceptionnels en  dehors  de  la  loi  générale.  Ceux  qui 
nous  ont  le  plus  frappés  se  rencontrent  aux  en- 
virons de  StUha ,  sur  les  routes  de  Biéchef^iit 
Bakhmouthy  à  Test  et  au  nord.  Là,  des  espacesqoi 
n'ont  pas  moins  d'une  lieue  carrée  sont  couverts 
d'une  prodigieuse  quantité  de  petites  élévabou 
coniques,  dont  la  hauteur  varie  de  o'°,5o  à  i",5o 
ou  2  mètres ,  et  qui  sont  placées  de  la  manière  la 
plus  irrégulière  à  des  distances  variables  de  lo  à 
00  mètres.  Il  existe  aussi  aux  environs  de  Kak- 
venskaïa  j  sur  le  côté  droit  de  la  vallée  de  h  Ka- 
Utvemetz ,  un  kourgane  isolé ,  placé  dans  un  lieu 
où  le  terrain  n'a  aucun  relief.  Il  serait  difficile  de 
citer  d'autres  exceptions  à  la  règle ,  dans  tout  It 
pays  que  j'ai  parcouru. 
Quatre  espèces     Les  terrains  compris  sur  la  carte  topographiq« 

pru*u?îrcarte.  ^e  rapportent  à  quatre  formations  essentiellement 

distinctes  :  i*  aux  terrains  alluviens  et  diluviensif 
se  trouvent  au  fond  de  presque  toutes  les  valléeset 
peut-être  sur  une  partie  de  la  steppe  ;  a°  au  te^ 
rain  tertiaire  qui  recouvre  la  steppe  partout  où  elk 
est  horizontale  et  où  le  dil  uvium  n'existe  pas  ;  3*  aa 
terrain  crétacé  qui  renferme  la  craie  pure,  (te 
sables  avec  voguons  siliceux ,  et  même  des  gri$ 
en  couches  puissantes;  4"^  au  terrain  carbouirere» 
qui  se  compose  de  calcaire  compacte  et  sacd»- 
roïde ,  de  grès  à  gros  grains ,  de  grès  à  grains  f^ 
fins  passant  au  quarlzite,  de  psammites,de  schistes 
quartzeux ,  et  enfin  de  schistes  ardoisiers. 
GUemeDU  de     Lcs  couches  de  houille  sont  intercalées  au  fl^ 

f?r^"a"rbonîîé^'' licu  de  tous  Ics  étages  de  cette  formation ,  dansk 

calcaire  comme  dans  le  schiste.  Mais  c'est  un  W 
digne  de  remarque  qu'elles  paraissent  plus  rareJ 
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OU  du  moins  plus  pauvres  là  où  le  schiste  exisie 
en  grandes  masses  noirâtres,  présentant  à  une 
certaine  distance  l'apparence  du  charbon.  Plus 
d*une  fois  trompé  par  cet  aspect ,  j'ai  fait  des  re- 
cherches infructueuses  sur  le  flanc  de  coteaux  qui 
noi^avaient  semblé  riches  en  houille;  et  souvent 
aussi  j'ai  rencontré  le  combustible  là  où  une  teinte 
faiU^ent  foncée  se  détachait  à  peine  au  milieu 
de  couches  de  grès  ou  de  calcaires.  Le  fer  car- 
bonate existe  dans  ce  terrain  en  couches  compo- 
sées de  rognons  dont  l'e^acement ,  l'épaisseur  et 
la  richesse  sont  variables.  On  le  trouve  exclusi- 
vement au  milieu  des  grès  schisteux  et  surtout 
des  schistes  I  jamais  dans  le  calcaire.  Quelquefois 
il  est  à  peu  de  distance  de  la  houille  ;  mais  il  est 
fort  rare  que  les  bancs  les  plus  épais  de  combus- 
tible soient  très-voisins  d'un  gisement  riche  en  mi- 
nerai. Il  semble^  au  contraire,  que  parfois  il  y 
ait  eu  tendance  de  substitution  de  l'un  à  l'autre^ 
dans  ces  schistes  noirs  dont  il  vient  d'être  ques** 

Nous  n'avons  pas  été  k  même  de  trouver  des  d^s 
fossSesdans  les  formations  alluvienne  et  tertiaire.  ^»lf«"»<P»«»- 
Nous  n'en  avons  point  rencontré  non  plus  dans  la 
partie  du  terrain  crétacé  qui  est  comprise  sur  la 
ente  topôgraphique  ;  c'est  seulement  entre  Bakh' 
moût  et  Lougane  que  nous  en  avons  vu  en  assez 
grand  nombre  dans  les  coteaux  crayeux  qui  exis- 
tent auprès  de  puits  d'extraction  de  houille.  Mais 
les  d^ris  oiganiques  sont  abondants  dans  toute 
retendue  de  k  formation  carbonifère.  Le  calcaire 
surtout  renferme  des  coquilles  telles  aue  des  spi* 
rifères ,  des  productns ,  des  térébratules ,  parfois 
des  nautiles  (plus  rarement  des  trilobites;.  C'est 
dans  le  schiste,  et  particubèrement  dans  ks  grès 
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selttsIeuK  eli  IfS'psMQiHiiefli,  que  ToA  renooflutie  do 
empreintes  i?é^tales  de  la  plti8  grande  benité, 
dont  il  ne  m  appartient  pas  dedtinmr  ici  ïéoih 
mératîon.  Très-peu  &mi}iari6é  n/fec  la  coDbbb»- 
sance  des  foasilefi ,  mais  surpris  de  la  ressemUaitt 
qui  existe  entré  leo  otxjuiHes  de  ees  temàis  et 
celles  d'une  partie  de  la  Nonnandie  et  da  1»  3ce- 
tagne ,  j'avais  hasardé,  dès  leUr  prenciière  tq^  lop 
Dion  qtk  elles  paraissaient  apparteçâr  à  Tépèquedc 
transition.  QueUe  que  soil  la  position  qu'il  coi» 
vient  d'assK^er  à  ces  terraitis  dam»  l'édbeUe  géo- 
logique f  je  leur  donnerai  eeooistamnieBt  le  boéi  <ii 
curban^res. 

Je  passe  tuainteiuint  aux  détails  sur  chaeutedei 
terrains  qui  viennent  d'âlre  énuméréb. 
Terrains  aiiu-     Le  foud  de  la  vallée  dn  Donetz  paorait  ceapori 
Tien  et  diiuTien.  ^  terraÎM  inenUes  dont  une  partie  peut  t^ 

monter  à  une  époque  dilimeame  y  niais  dotat  ^ 
partie  aussi  est  bien  oertaîdeBient  le  produit  à 
phénomènes  récents  et  journeHers;  Il  v  a  èB 
cette  vallée  des  inégalités  nombreuses  de  teroÎB 
qui  donnent  lieu  à  des  i#rég«lsurir|és  notables  dtfs 
le  cours  du  fleuve,  et  à  des  dhtangeadents'delit' 
de  plus  y  les  débordeaiente  des  eayoc'  foroMiit  ^ 
étangs  dont  k  profondeur  et  l'étendue  sout  t» 
riables«  B  j  a  donc  peu  de  places  dalis  cette  vaiUt 
qui  n  aient'  éêé  remaniées  par  les  eaus ,  i  ^ 
époque  rapprochée  :  les  palndined ,  les  \ymi^) 
lis-^anorlïesf,  les  moules  eC  autres^  cétfii^^ 
V<m.  trouve,  aah  dans  le  Donel»,  seit  duas liB 
étangd  qui  l'avoisineM >  doivent  éome^  aiisé  ^ 
enibuies  en  beaucoup  dis  pointa  de  lu  vaUée« 

Dana  les  inallée»'  seoe^^ive»  lêi»  wémes  pW- 
nomènes  se  seiat*  p«t)kduit9  sw  une  écheila  1^ 
coup  naoiadie}  to  epdm  y  <ed|t  «i^n^^^p^ 
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irtëguMers  eUes  j  séjoiinMit  nro»»  longtemps, 

elfes  remaoïettft  brasquement  lesToeke^de  la  sur« 

faeesao^y  former  jamoris  des  dépôts  avec  lenteur. 

Aussi  recoDiiattH)»  presque  toujours  la  nature  des 

rodKS  voisines,  dansi  le»  pierres  routées  le  long 

deleufs  tkaHregs«  Dans  les  vallées  des  deux  Ka^ 

menka ,  de  la  HigfHine  j  des  trois  Govenaïa ,  par 

exemple,  on  ne  voit  que  des  fragments  de  grès, 

I   desebisles ,  plue  rurement  de  csrlcaire.  Jamais  il 

^  ny  a  Je  gams,  à  proprement  parler.  Mais  dans  le 

^  haut  de  la  vallée  des  Douviwnoî  et  sur  une  partie 

,  neteUe  de  la  langueur  de  celle  de  Soukhodolt" 

chmskûî^  on  voit  des  débrîe  -de  craie,  qui,  à  raison 

^  de  la  plu»  graade  friabilité  de  la  rooie,  ont  les 

aBdesplusarrovéis.  Je  (k>iMie  iei ,  peur  exenqple, 

réwvatîon  de  la  berge  gauche  de  la  petite  ri^re 

des  Dommunoè  k  une  verste  ^  enviren  au^essous 

de  Ferkhmé^Dounmnoï  (  PL  Jf ,  j%.  i  ). 

Ceal  un  fait  remargiitable ,  et  qui  ne  doit  pas 
être-  passé  sous  silence ,  que-,  vers  son  embou- 
chure ,  entre  le  peint  tyisk  le  conrs-d'eau  secondaire 
sort  ém  coteau  qui  bwde  la  vallée  pmeipale  et  le 
^    pemi  oà  il  m  jette  dans  le  Donelz ,  il  y  a  ordi- 
nnrement  des  irrégularités  de  régime ,  dues  au 
^   peu  de  pente  du  tfaalvireg.  De  vastes  étangs^ou  des 
^   iiiajrais<prodtiils  par  des  barrages  naturels  à  Fem** 
'    hfshuye,  y  existent  pendant  l'été ,  de  sor  tu  que, 
sous  ce  rapport  au  nvoins,  les  affluents  du  Donetz 
'    contrilmeflit  à  la  formation  des  alluvions  de  la 
'    vallée  de  oetle  rivière.  Tous  ceux  de  la  rive  droite 
'    qm  sont  compris  surla  carte  ,  savoir  :  ta  BkUnka, 
iaHame^^,  la  Mat-Kamenka^  la  RigumCj  etc., 
se  InMMPeot  ckns  cecas. 

n  faut  ajouter  que  sur  la  rive  gauelie  du-  Do- 
neli,  à  peu  de  dislanceatt^dessus^du -coude  brusque 
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qui  préoède  Oust-Doubwskol ,  od  trouve  à  nne 
Hauteur  assez  considérable  le  coteau  qui  borde  ie 
fleuve  recouvert  de  petits  cailloux  roulés,  dont 
quelques-uns  sont  des  silex  analogues  àceoz  des 
terrains  tertiaires  des  environs  de  Paris.  Les  dé* 
pots  de  cette  nature ,  qui  sont  très-rares  dans  le 
pays ,  paraissent  devoir  être  rangés  dans  le  te^ 
rain  diluvien. 
Terrain  Peut-étre  quclqucs-unes  des  argiles  qui  se  troQ* 

tertiaire,      y^^^  j^^q^  \^  vallécs  du  Douetz  et  de  ses  affluents 

doivent-elles  être  rapportées  à  Tépoque  tertiaire; 
peut-étre  en  est-il  de  même  pour  quelques-ins 
des  dépôts  de  sable  nombœux  qui  existent  sur  les 
deux  rives  du  Donetz.  Dans  tous  les  cas ,  on  ne 
peut  guère  attribuer  qu'à  Tépoque  tertiaire  les 
vastes  dépôts  superficiels  qui  recouvrent  la  stemie 
sur  une  si  grande  étendue.  Mais  nulle  part,  aaôis 
la  vallée  du  Donetz ,  ce  dépôt  n'est  caractérisé 
comme  il  Test  dans  la  vallée  du  Don ,  et  sur  h 
côte  de  la  mer  Noire ,  notamment  auprès  d'Odes», 
par  des  bancs  de  calcaire  très-fossilifere. 
Terrain  oréueé.  La  Craie  pure  ou  parfois  marneuse  y  toujours  si 
Craie  pure,  facilement  reconnaissable  à  ses  caractères  ^ 
siqûes ,  a  été  trouvée  en  plusieurs  points  de  a 

1>artie  du  nord-ouest  de  la  carte ,  notamment  i 
'ouest  et  au  sud  de  Podgomoï ,  aux  enviroi»  de 
Soukhodokchinskol  y  de  Ferkhnié' Dowarm 
et  de  BieUnka.  Les  mamelons  qui  existent  an 
sud  de  la  première  de  ces  localités ,  sur  la  rite 
droite  du  Donetz ,  en  sont  presque  uniquement 
composés  jusqu'à  mi-chemin  de  Popoff*  Au  S.  0. 
de  Bielinkaj  elle  apparaît  avec  une  épaisseur  d^ 
5  à  6  mètres  à  l'origine  d'un  petit  ravin  qui  aboutit 
à  la  vallée  de  même  nom. 
Sables  a? ee  fo-     Le  mamdou  qui  domine  le  village  de  Pwr 

I^OBs  de  quarts  ^  ^ 

'«ellnUire. 
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gomoî  est  reooiivert  k  sa  partie  supérieiire  d'un 
sable  siliceux  dans  lequel  sont  disséminés  de 
nombreux  rognons  de  auartz  et  de  silex  cellu- 
laire ,  dont  le  volume  s'élève  en  quelques  points  à 
un  mètre  cube.  Cette  formation ,  supérieure  à  la 
craie ,  semble  devoir  être  rangée  dans  le  terrain 
crétacé ,  par  l'analogie  de  ses  caractères  extérieurs 
avec  certaines  parties  qui  appartiennent  évidem- 
ment à  ce  terrain  dans  r£urope  occidentale.  On 
a  cherché ,  mais  en  vain ,  à  la  trouver  recouverte 
par  d'autres  formations. 

La  vallée  de  la  Douboyskoi ,  affluent  de  la  riveerès  ceiiniaim 
gauche  du  Donetz  entre  KamenskaSa  et  KaUt-  •*  "****!Lîïr 
venskaïa ,  ofire  une  succession  remarquable  des  lenx. 
différents  étages  qui  paraissent  appartenir  au  ter- 
rain crétacé.  Dans  la  partie  supérieure ,  on  voit 
des  bancs  épais  de  grès  quartzeux  rougeàtres ,  à 
structure  grenue ,  mrés  de  cellules  en  quelques 
endroits  ;  plus  bas ,  la  craie  pore  ou  marneuse^; 

ÎJus  bas  encore,  des  sables  qu]|tapissent  le  fond  de 
a  vallée  et  les  flancs  des  coteaux  composés  de 
grès  et  de  schistes ,  et  qui  ne  renferment  pas  de 
roraons  quartaeux. 

X ous  ces  terrains  smit  en  couches  horizontales , 
el  ils  sont  séparés  par  des  eq[>aces  sans  affleure- 
ments, qui  en  font  perdre  la  trace  et  ne  permetp- 
tent  pas  de  reconnaître  leurs  positions  respectives» 
Il  est  possible  qu'ils  soient  rangés  dans  l'ordre  que 
sembleraient  indiquer  leurs  dififérenoes  de  niveau, 
ce  qui  forcerait  k  admettre  dans  ce  terrain  crétacé  . 
plusieurs  fonnations  sablonneuses ,  dont  les  unes 
seraient  supérieures  et  les  autres  inférieures  k  I» 
craie«  Je  suis  porté ,  à  cause  de  la  ressemblance 
des  caractères  extérieurs,  k  ransrer  dans  le  terrain 
crétacé  la  plupart,  rinon  b  totalité  des  sables  qui 
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setrouTOBt  Àmrla  vsMée  da  BoMte,  où*  ils  ooea- 
peut  audqiiafois  mv  lesol  ooe  étuidae  asm  cou- 
sîdéraDle;  notMnmeiU;  auv  eiivkiMM  de  6#i»iei^ 
roskaÏ€i,  ém  KaiiU^enskmUa^  à'EkatérinemkaîafIt 

sur  la  oatt»  que  lea  points  oïlr  la  crâne  »«té  r^ 
ceoDire  d'âne  xnamère  certaine; 

UiOb»  du  Lealianiteffdtt  terram  cnétacé ,  emy  oontprennt 
criucé.  ^^m^g.  i^,  fomnivons  qui  viennent  à^e  éoiK 
mérécs,  «e ponvraient  pasélve  traoée&d'ane  m* 
nière  continue;  mais  si  Ton  conaidère  lefr iNMnA 
eà  la  prédenoe  de  la'cÀée  ne  pe«ft  laîssefaimn 
dûale,  la  pemitan  At  *nûrd-waest  de  fa  carte  coiff- 
prise  etUarleXhaietB^  levalléedtts  Z^Pdwr^el 
ufie>  ligne  droîle  quÂpartirait  d»  mielqueecee» 
taiDes:de  mètres  a«-<ate8Mis  de  f<^rkhHé^D(Ht* 
vaimoï  ponrQbinvCiv'ài  lanmitié-  dir chemin  entie 
Podgùmmei  Pop^ff]  peut  être  cott8Mkét?éecoimBe 
appartenant  presque  eirdusîveniient  au  temnB 
crétaeé.  En  .y  ajoutaaC  le  petit  ilôt  pfaoé'  an  S.-O. 
àB- Bieimika ^  OWL  aM»siH^la carlelespaee cpicst, 
sans  aucun  dottte ,  reeoiK? eripar-^se- terram. 
iita«m  Le  terrain  auquel  nous  donnoMalèneM  ^cof^ 

homfère  e$i  évioUMniieDt  le'  pktffwioiefi  de  tous 
ceax  qln.sent  compris  dnr*  l'iàendne  de  la  carte. 
On  IsTOÎt  nkotrger  sous  ia  erate  un'  pe«  au  nor^cl^ 
SûÊchkodfMchinskm,  au  sud  de^  f^erkhm&'Pd^ 
çmgmoi ,  atiist  que  le  représente  la  «ope  seivaHte 
prisrla  faoe  toomée  venlecmiro  de  la*  vallée^  ns 
peai  an^desaeras  de  cette  devnièf  e  leoalicé  (fiff'  2) 
Lasaocession  «ks- roche»  quteonstiiueDt  le  te^ 

*•»«*«••  rain  jcarbonilère  pnvait  être  la  sumffite,  en  eofl»' 
UMiMàot  par  fea  plua  modenaes  :  lealoeâre  ;  gris^ 
texture  vaiiaUe^  evdinBifseiMDt  ii  fpma»  bi^f 
haioâtmUenent  compacts ,    paatant  fprto  ^ 
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qnérlflklB;  msifliîte»;  gr»ciwatkfe;  exAa  sebUte 
ardoiBier»  S -paît  esisUr  queknie  iaeertitode  sur 
1m  positions  respectives  de  plusieurs  de  ces  rocfaes 
qui ,  deo»  certàkw>cas ,  akei^nenl  les  unes  avec  les  • 
aoÉres  :  mois  on  De*peul  douter  cpue  le  calcaire  ne 
sait  supérieur  à^  toutes  les  autres  rocbes.  Sans 
ajcMiter  pkis  de  coiifiauoe  qu'Ole  n'en  mérite  à  la 
preuve  qui  résulte  de  la  différence  réelle  de'  ni* 
veau,  comme  on  n'a  presque  jamais  traversé  de 
ligne  de  faite  sans*  y  trouver  le  calcaire  au  point 
cohnblant  ^  on  ne  pëatadmettre  une  pareille  dr«  • 
cooetaiioi»  s'il  n'eonste*  pas  aussi  uoe  difiirenoe  de 
iHveau  géokngique.  Ce  fait  ne  parait  pas  devoir 
éWe  infirmié  par'  (e  passage  remarquabie  qui  a* 
li«ti  dhi^ealcaive  alfa  grairwaefce  sur  le  flanc  gaueke 
dek  vallée  de  la  Riguine ,  dan»  un  gisement  fo»- 
sibière  debt  on  areoueilli-  des  éolmvtillbns  pour 
caa^taÉer  cette  parUîeuknrité  curieuse  ^  ni  par  la 
préseafe  air  Mineu  des  ^hislTes  de  très -^petites 
cottckes  de  caleaive  qiri  passent  aussi  à  la  grau** 
viaete* 

Le  ctfieaire<  offre  peu  de  différences  nrinéra^  Cticaire. 
lonquey  dansï  toUtet  Tétenduo  du  terrain  carbo* 
xmwe.  n  e^.'ordinaûpensent  grenu,  à  structure 
trèMsenréa  op^Mcdiaroide ,  à  cassure  concboidale, 
de  couleur  grise.  La  percussion  y  développe  une 
oâeur  féikke:^  surtout-  dàoa  les  gilw  fossilifères. 
Oid.j-9eBèootre»  oiitre'leÉfe6sî£i&>  un  singulief^ 
aeeicbeBÉdè  structure  atiquel  ob  serait  tenté  d'à*- 
bard  é'aUtribuer  use  angine  ^o^nique,  mai&qui 
eatdttyà-cequal  parait,  à  un  effet  de  compres^ 
sien  de»  oottehes<  Ge  spnt  da  pdÂte  céms  qui  se 
déiaelient  faeîiemeat  de  la  niasse,  et  dont  la  sur^ 
face  estfrtevme  esteillaimée  de.  stries  nonsbreusca 
pamUtiaB  ali  plan  «la  la  Jmw  et  de&lita.  Ge-idié^ 
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Domène  paraît  être  rare  et  n'exister  crae  dans  les 

petites  couches  intercalées  au  milieu  des  schistes. 

^^jST^^**'     Le  grès  est  le  plus  souvent  gris  ;  je  ne  Fai  vu 

rouge  que  par  fragments  isolés ,  et  Manc  que  dans 
la  vallée  de  la  Kadamofka^  à  peu  de  distance  du 
village  de  Damloff^  entre  Kamenskaïa  et  JVot^th 
Tcherkasky  sur  une  coupe  de  terrain  où  les  schistes 
carbonifères  occupent  la  partie  inférieure.  H  est 
rarement  micacé  sans  aTOCter  la  structure  sdÈ» 
teuse  et  sans  passer  au  psammite.  11  contient  très- 
rarement  des  fragments  dont  le  volume  atteigne 
un  centimètre  cube  ;  le  plus  souvent  les  grains  sont 
finS|  la  structure  est  homogène,  la  ténacité  très- 
forte;  on  pourrait  confondre  avec  le  quarts  cer- 
taines portions  de  cettç  roche.  On  n'y  rencontre 
pas  de  sable  provenant  de  la  désagrégaticm  ac- 
tuelle de  la  pierre.  Il  n'y  a  aucune  particularité 
remarquable  dans  la  transition  parfois  insensible 
par  laquelle  le  grès  passe  successiveaient  au  psam- 
mite ,  à  la  grauvi^acke ,  au  schiste  compacte  et  au 
schiste  ardoisier.  Ces  roches  se  présentent  partout 
avec  les  mêmes  caractères  que  dans  les  terrains 
de  transition  de  Bretagne  et  de  Normandie  (  voir 
la  coupe  de  terrain  oui  donne  une  idée  des  fré- 
quentes alternances  des  schistes  et  des  psanankites, 

tecfaticoiitda  La  formation  carbonifère  de  la  Russie  méri- 
f~^j^;dionale  a  été  soumise  k  des  causes  violentes  de 
dislocation  qui  ont  donné  des  indinaisons  très- 
difiérentes  à  ses  roches.  L'horizontalité  est  un  cas 
particulier  qui  n'a  lieu  ordinairemaxt  qu'entre 
deux  plongements  ou  deux  relèvements  alte^ 
natifs  dont  les  inclinaisons  se  manifestent  en  sens 
contraires.  Souvent  ces  ahernanoes  peuvent  être 
ajperçues  dans  un  espace  très^limité  de  terrain. 
Entre  SoukhodoUchinskoï  et  Fèrklmié-Douçan' 
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noïf  et  entre  les  deax  lignes  qui  terminent  le 
contre-fort  occidental  commun  aux  deux  vallées 
du  Donetz  et  de  la  Kamenka^  il  en  existe  une  qui 
ne  peut  être  découverte  que  par  l'examen  attentif 
des  sens  du  prolongement  des  roches  dans  une 
assez  grande  étendue  de  terrain.  Mais  les  vallées 
de  la  Mal'Kamenka ,  de  la  Riguine ,  des  Gove- 
naïa ,  donnent ,  dans  un  espace  très-resserré  y  des 
exemples  palpables  de  ces  changements  dans  le 
sens  de  rmclinaison,  que  nous  avons  esquissés 
pour  la  plupart  (Jiff.  4,5,6,7,8,9). 

La  plus  frappante  de  ces  alternances,  quoiqu'elle 
soit  peut-être  uniquement  superficielle,  ou  qu'elle 
ne  se  prolonge  pas  à  une  grande  profondeur,  est 
celle  que  l'on  rencontre  quand  on  va  de  Bielinka 
à  Vlassoff\  sur  le  grand  plateau  qui  s'étend  entre 
les  vallées  du  Donetz  et  delà  Kamenka^  séparées 
alors  par  un  intervalle  de  la  à  i5  verstes.  Les 
arêtes  calcaires  qui  se  montrent  au  jour ,  ont,  à 
de  très -petites  distances,  des  plongements  suc- 
cessifs vers  le  nord  et  vers  le  sud ,  ainsi  que  le  re- 
présente lay^.  4* 

Si  Ton  examine  les  différents  affleurements  qui    DirceUM  ffy 
ont  été  portés  sur  la  carte ,  on  ne  tarde  pas  à  re-»*^*«  4««cmi^ 
connaître  qu'en  général  leur  direction  est  con-^ 
stante,  ou  plutôt  s'écarte  peu  d'une  moyenne 
qui  courrait  ouest-est  i5  à  ^o""  vers  le  sud  ;  mais 
le  très-grand  nombre  des  cas  qui  convergent  vers 
cette  valeur  moyenne  ne  permet  pas  de  la  mettre 
en  doute.  Or,  si  on  compare  cette  direction  et  ces 
roches  à  celles  qui  caractérisent  les  terrains  supé- 
rieurs de  transition  de  l'Europe  occidentale,  l'iden- 
tité des  deux  formations  ne  peut  être  méconnue. 
Et,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  cette  identité 
étant  déjà  presque  certaine ,  indépendamment  de 
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la  direction  ,  par  la  BÏdiilitaAe  des  d^ris  ormoi- 
-  que6 ,  on  doit  ea  conclure  la  ooHfirmaùon  de  h 
beUe  Joi  de  ccmstance  dans  la  direction  des  sou- 
lèvoneots  coDtenoporaiDa. 
dïmUm  giné-  On  doit  encore  remarquer  que  la  vallée  da 
raie  de  II  TiU*e  Donetz ,  dsos  la  plus  erande  nartie  de  son  cours , 
etquunaswz  grand- nombre  de  vallées  placées 
au  nofd  et  au  sud  de  cette  rivière ,  ont  des  direc- 
tions générales  parallèles  à  celle  du  Bonlèvemeit 
du  terrain  carbonifère,  de  sorte  que  les  lignesde 
faite  interni  édiaires  sont  aussi  dirigées  de  la  mêiae 
manière.    Comme    le  parallélisme    des    valléei 

ftrincipaleâ  et  des  terrains  qu'elles  sillonnent  at 
oin  détrc  général,  on  n'attachera  pas  une  int- 
portabce  majeure  au  fait  qui  vient  d'être  signalé  ; 
on  se  contentera  de  faire  observer  qu'il  proufe 
que  la  dislocation  subie  par  le  terrain  carbonifère 
a  été  assez  prononcée  pour  que  les  dépôts  posté- 
rieurs n'en  aient  pas  fait  disparaître  la  trace. 
ÉM  prémmé  Dans  une  question  aussi  grave  que  celle  de 
J2™**"""°'- l'entreprise  d'une  exploitation  minérale  au  milieu 
d'une  région  qui  n'en  possède  presque  point  ei- 
core,  les  considérations  théonques  ne  doiveat 
pas  être  le  seul  guide,  et  l'on  ne  saurait  s'entou- 
rer de  trop  de  documents ,  faire  trop  de  recbe^ 
ches ,  avant  de  prendre  une  décision.  Il  ne  suffit 
donc  pas  que  l'identité  du  terrain  carbonifère  de 
la  Hussie  méridionale  avec  le  terrain  de  trans- 
tion  supérieur  soit  bien  constatée,  et  que  l'oD 
sache  qu'en  général  les  exploitations  houillères 
de  ce  dernier  terrain  ont  peu  d'importance  :  il 
faut  encore  faire  des  recherches  dans  toute  l'éten- 
due de  la  formation  ,  étudier  les  dïËFérentes  coo' 
ches  qui  se  présentent.  C 
dans  une  -partie  du  pajs 
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arco  tout  le  soia  que  rédamnt  celte  kaportaate 
questioo.  Or,  autant  que  pent  le  bine  présaoMr 
use  rapide  exploration  de  deux  mois  et  <leaii , 
il  n'est  possible  d'éteUir  dans  ce  pays  aucoDe 
grande  exploitation  minérale.  Donnons  quelques 
motifs  &  l'appui  de  notre  opinion. 

1*  La  plupart  des  afileurementa  de  houille 
sont  presque  insignifiants.  Les  épaisseurs  de  ao  à 
3o  centimètres  sont  les  plus  fréquentes  .-  on  en 
trouve  beaucoup  qui  ont  moins  encore  ,  peu  c[bï 
aient  davantage.  L'épaisseur  niaximum  s'élève 
très-rarement  de  i  à  a  mètres;  mais  d'après  les 
rechercbes  infructueuses  sur  une  grande  étendue 
de  terrain  pour  découvrir  le  prolongement  de  ces 
couches,  et  d'après  les  exploitations  observées 
dans  les  vallées  de  la  Topoteva  et  de  Koungrio- 
chaïa ,  on  est  fortement  porté  à  croire  que  cette 
sup-épaifiseur  est  due  ordinairement  à  des  amas, 
qui  ne  se  comportent  pas  comme  de  véritables 
couches,  et  qui  s'éteodeot  à  une  très-petite  dis- 
tance. 

3°  La  qualité  de  la  houille  est  généralement 
médiocre.  Quoique  recueillie  à  l'affleurement,  elle 
avait  souTent  paru  meilleure  qu'elle  n'est  en  réa- 
lité. Oes  essais  directs  à  la  forge  ont  réduit  ces 
appréciations  à  leur  juste  voleur.  Dans  l'une  des 
exploitations  les  plus  inipottaotesdu  pays,  à  Po- 
pofskoi,  elle  peut  être  employée  à  forger  le  fer; 
mais,  comme  elle  est  très-sulfureuse,  ce  n'est 
pas  sans  de  graves  inconvéuicnts.  Celle  que  l'on 
a  extraite  de  l'affleuremeut  à^ lUiika-Popoff,  sur  la 
rive  gauche  de  la  Kamenka  ,  a  été  essayée  inuti- 
lei 
ob 
Si 
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I»ar  de  mauvais  chemins.  Dans  beaucoup  d'autres 
ocalités  la  pyrite  est  disséminée  dans  la  nouille  en 
si  grande  abondance ,  que  la  surface  extérieure  à 
Tameurement  est  couverte  d^efflorescences  sul- 
fureuses (sous-sulfate  de  fer),  sur  plus  d'un  mil- 
limètre d'épaisseur. 

'&"  Des  remarques  analogues  peuvent  être  faites 
sur  les  minerais  de  fer.  La  plupart  sont  des  rognons 
peu  volumineux  clair-semés  au  milieu  des  schistes 
ou  des  psammites.  Dans  les  cas  très-rares  où  la 
couche, acquiert  une  épaisseur  de  0/^^25  à  o"^,3o  ou 
d^y^Oy  elle  parait  avoir  peu  d'étendue.  Enfin  la  qua- 
lité de  ces  minerais  est  en  général  fort  mauvaise; 
il  y  en  a  même  quelques-uns  d'assez  belle  appa- 
rence, quipar  suite  d'essais,  ont  été  jugés  inex- 
ploitables. 

La  conclusion  naturelle  des  faits  qui  ont  été 
exposés  dans  cette  notice ,  est  donc  que ,  si  la  for- 
mation ferro-carbonifère  de  la  Russie  méridionale 
{présente  le  plus  grand  intérêt  sous  le  rapport  géo- 
ogique,  elle  semble  ne  pas  offrir  la  moindre  chance 
de  succès  à  de  grandes  entreprises  industrielles , 
du  moins  dans  tout  le  pays  que  j'ai  parcouru. 
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UrUCATION  DBS  FIGUBES  DE  LA  PUNCIE  X. 

FlODU  1. 

£livMion  de  ta  berge  gauche  tU  la  pedle  riviire  des 
Ooiwamutij  en  aval  de  yérUmié-Douvannéi. 
An-dcuoas  de  U  terre  végétele,  oui  a  une  épaisseur 
d'environ  (fjâO,  od  voit  un  dépôt  de  pierrailles  crayeuse*. 
Tient  euMiite  ane  masse  assex  considérable  d'ai^île  ,  puis 
enfin  une  série  de  petits  bancs  horisontaaz  de  guets 
crayeux. 

Fiou»  9. 

Coupe  en  trayert  de  la  vaUêe  des  Douvannol  en  aval 

de  la  coupe  précédente. 

Le  gris  en  couches,  légirement  inclinées,  plonge  de 

dnHte  a  gauche  sous,  des  bancs  épais  de  craie. 

FiouBi  3. 
Coupe  en  long  prise  dans  U  sens  du  thalweg  de  la 
partie  supérieure  de  la  vallée  de  la  Rigume. 
Les  parties  faiblement  teintées  indiquent  des  couches 
de  psammîtes  :  les  hachures  plu?  serrées  indiquent  des 
schutes  en  stratification  concordante  avec  les  psammites. 
Vers  la  droite  de  la  figure  on  voit  des  bancs  de  rt^nons 
de  fer  carbonate,  qui  afOeurent  le  sol,  et  qui  sont  inter- 
calés entre  les  sohutes. 

FieuiBs  4-  BT  4  bit. 

Coupe  en  long  et  plan  des  plongements  atternaUft  des 

arélet  calcaires  du  plateau  entra  Bietinka  et  Vlassaf. 

FlDUBE  5. 

Coupe  en  trat^rs  de  la  vallée  de  la  petite  Kamenka , 

en  atttont  du  village  de  Popoff. 

Plongements ,  divergents  en  sens  contraires ,  des  grès  et 

des  schistes'qui  se  montrent  sur  les  flancs  des  deux  côtés 

de  la  vallée. 

FiccKS  6. 
£lévation  du  fianc  droit  de  la  vallée  de  la  grande 
Govendta,  un  peu  en   amont,  de  son   embouchure 
dans  la  vallée  au  Donetz. 

Plongements,  divergents  en  sens  contraire ,  deâ  schistes 
argileu*  *'  "*"  n™* 
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FlOURB  7. 

élévation  dujlanc  droit  de  la  même  çailée  à  i  .000  ou 
i.af^  (Ti^r-^  e^  oifipitf  4ç  la  çû^pe  fré^4f^€. 

PloQgemeoAs  coavergeots  de  çcès  et  de  schistes.  An  mi- 
Ueja  des  çoucbes  ^t  schistes  indiqjaées  à  gaucb^,  il  y  a  des 
rognons  d^  j^er  carbpnaté. 

FieoRK  %. 

BUvation  du  fianc  çauche  de  la  même  if  allée  à  peu  de 
distance  de  remplacement  de  la  figure  précédente. 

Plongements  convergents  de  couches  de  grès. 

JElévatioîi  du  flanc  gauche  de  la  t^allé^  de  la  BiguÎMCy 

v^r^  le  r^ilieu,  de  son  cours. 

Plongements  convergents  ;  rognons  de  fer  carbonate 
intercalés  par  couches  entre  les  grès  et  les  schistes  ;  blocs 
calcaires  roulés ,  provenant  du  plateau  qui  domine  h 
vallée. 

FiauBB  10. 

Bléifation  du  flanc  gauche  de  la  if  allée  de  la  Riguine , 
à  deux  kilomètres  environ ,  en  ayal  de  V emplacement 
de  la  figure  précédente. 

Plongements  convergents.  Le  sommet  à  gauche  est  com- 
posé de  grès  schisteux  et  de  calcaire  fossililere.  Les  petits 
traits  noirs  indiquent  des  affleurements  de  houille. 

FlOUIB   11. 

Flanc  gauche  de  la  if  allée  de  laKamenka,  au-dessus 

du  village  du  même  nom. 

làe  grandes  assises  de  grès  et  de  calcaire  couronne^  las 
coteaux,  dont  la  partie  iufécieuce  est  composée  de  schistes 
ardoisierii. 

Fiqi;ab  12. 

Esquisse  prise  à  20  kilomètres  environ  à  fouesi  dâ 

Lougane. 

A ,  Gôn(B  de  craie  au  milieu  des  grès  e^  des  schistes  de 
la  formation  carbonifère.  Cette  Bgure  et  la  précedefite 
peuvent  donner  une  idée  de  ^apparence  du  relier  du  pays, 
aux  bords  des  vallées.  Mais  à  une  distance  peu  considérable 
du  flanc  du  coteau ,  commence  la  steppe  presque  toujours 
horizontale. 
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BECBERCHE8 


Sur  la  composition  des  gaz  des  hauts-four^ 
îieauxy  et  sur  le  parti  quon  peut  en  tirer 
comme  combustible  (i); 

Pir  M.  EBELMSN ,  Ingénitnr  dat  miact. 


L'emploi  »  comme  combustible ,  des  flammes 
qui  se  dégagent  des  hauts-fourneaux  et  des  au* 
très  foyers  destinés  au  travail  du  fer,  est  un  des 
perfectionnements  les  plus  importants  que  la 

(1)  A  répooue  où  les  expériences  qui  fout  ToUet  de  ce 
mémoire  ont  été  entreprises ,  j'ignorais  que  M.  Bunsen  se 
fût  occupé  du  même  sujet ,  en  analysant  ies  gaz  pris  à  diffé- 
rentes profondeurs  dans  le  haut -fourneau  ae  Yecker- 
hagen.  Après   avoir  pris  communication   des  résultats 
obtenus  parce  chimiste,   je  me  suis  décidé   à  publier 
ces  premiers   essais  par   les  considérations   suivantes  : 
les  procédés  que  j'ai  employés  sont  tout  à   fait  diffé* 
rents  de  ceux  de  M.  Bunsen,  et  présentent,  je  mois, 
au  moins  autant  de  garanties  d'exactitude  :  en  second  lieu , 
les  résultats  des  analyses  sont  loin  d'être  les  mêmes ,  ce  qui 
tient  sans  doute  à  la  différence  que  présentent  les  roule- 
ments des  fourneaux  de  Yeckerhagen  et  de  Clerval.  Enfin, 
si  le  procédé  que  j'ai  suivi  ne  m'a  pas  permis  de  déterminer 
séparément  la  proportion  d'hydrogène  et  celle  dhydh'ogène 
protocarboné  ,  les  analyses  eudiométriques  de  M.  Bunsen 
ont  été  faites  sur  des  gaz  dépouillés  de  vapeur  d'eau ,  corps 
qui  n'a  point  été  dosé.  J'ai  pensé  d'ailleurs  que  la  publi- 
cation de  nombreuses  analyses  de  gaz  de  hauts-fourneaux 
dans  des  circonstances  variables  de  rouiemeut  était  un  des 
meilleurs  moyens  d  eclaircir  ce  qu'il  peut  y  avoir  d'obscur 
encore  dans  leur  théorie. 

Tome  Xri,  1839.  3G 
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métallurgie  ait  réalisés  depuis  plusieurs  années. 
Dès  i8i4i  M.  Berthier  en  avait  signalé  toute 
l'importance  dans  le  Journal  des  mines  ,  et  l'on 

fieut  affirmer  que  cette  innovation  a  facilité  tous 
es  autres  progrès  obtenus  dans  l'art  des  forces 
depuis  cette  époque.  Il  me  suffira  de  rappeler 

Sue  c'est  seulement  en  utilisant  les  flammes  per- 
ues,  qu'on  est  parvenu  à  introduire  dans  la 
plupart  de  nos  hauts-fourneaux  l'emploi  de  l'air 
chaud  et  du  bois  desséché  ou  torréfié  au  lieu  de 
charbon.  On  s'est  aperçu  9  il  y  a  quelques  années, 
quiB  la  flamme  du  gueulard  était  plus  que  suf- 
fisante pour  fournir,  par  l'intermédiaire  d'une 
C^audièrq  à  vapeur,  la  force  motrice  nécessaire 
/au  rouleiubent  d'un  haut- fourneau ,  et  cette  im- 
portante amélioration ,  qui  dispensera  le  maître 
de  forges  de  l'usage  d'un  cours  d'eau ,  permettra 
d'établir  les  usines  dans  les  localités  les  plus&- 
vorables  aux  approvisionnements  eu  bois  et  en  nd* 
lierais.  Enfin  ,  on  est  parvenu  ,  dans  ces  derniers 
temps ,  à  utiliser  les  gaz  combustibles  pour  refon- 
dra la  fonte  et  même  pour  le  soudage  du  fer, 
ainsi  qu'il  résulte  des  essais  dont  il  a  été  rendo 
compte  succinctement  dans  le  tome  XIY  des 
Annales  des  mines ,  page  349. 

M.  Robin ,  à  qui  l'on  doit  ces  derniers  essais ,  a 
cherché  à  apprécier  la  valeur  calorifique  des  gaz 
qui  se  dégagent  du  haut-fourneau  de  Niederbronn 
►ar  deux  procédés  :  l'un  qui  consistait  à  mesurer 
[a  quantité  de  vapeur  produite  sous  une  teosioo 
connue ,  dans  un  temps  donné ,  et  l'autre ,  où 
l'on  mesurait  la  température  et  le  volume  de 
l'eau  de  condensation.  M.  Robin  est  parvenu  à  ce 
résultat ,  que  la  flamme  perdue  du  haut-fourneau 
de  Niederbronn  représentait  les  54i9  p*  0/0  de  la 
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valeur  calorifique  du  charbon  introduit  dans  le 
fourneau ,  et  une  force  de  126,6  chevaux-sapeur. 

L^analyse  chimique  de  ces  gaz  devait  donner  la 
facilité  d apprécier,  avec  un  certain  degré  d'exac- 
titude 9  la  quantité  de  chaleur  absolue  développée 
par  leur  combustioa ,  ainsi  que  la  limite  supé-> 
rîeure  de  la  température  qu'elle  permet  d'attein- 
dre* M.  le oonseuler  d'état,  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  et  des  nûnes  a  jugé  convenable 
de  faire  exécuter  ce  travail,  et  il  a  bien  voulu  me  le 
confier.  Ce  mémoire  renferme  la  première  partie 
des  recherches  que  nécessite  son  accomplisse- 
ment. 

Ces  premières  expériences  ont  été  faites  sur  les 

Saz  du  haut-fourneau  de  Glerval  (ï)oubs),  pen- 
antle  mois  de  juin  iSSq.  Je  dois  exprimer  ici 
à  MM.  Bouchot,  frères,  propriétaires  de  cette 
usine ,  et  en  particulier  à  M.  Auguste  Bouchot , 
qui  y  réside ,  tous  mes  remercîments  pour  Tex- 
ùéme  complaisance  dont  ik  ont  uaé  à  moA  égard. 
Avant  d'indiquer  les  probédés  ^e  j'ai  snivis  et 
les  résultats  obtenus,  je  dois  signaler  avec  soin 
les  principales  circonstances  que  présentait  à 
cette  époque  le  roulement  duhâul-fiMnieau ,  car 
la  composition  des  gaz  est  nécessairement  en  rajt*" 
port  avec  elles. 

Le  hiut-foiitnean,  mis  en  fen  à  la  fin  .ffa* 
il  1839 ,  présaite  Ittdimenaiona  suivantes  : 

Dtamfetre  du  gueukird. 0,66 

Diamètre  au  ventrQ 2,i6 

Hauteur  de  la  Ottve.  .  w.,^. .«  •  •:•  •  .  •    ^»66    . 
Hauteur  des  étalages  ^  «  •  .  .  .^.  .  •  .  ,^.  2,i2 
Biamètre  de  Touvrage  au  raccordement 

avecles  étalages 0,72 

Hauteur  de  l'ouvragQ, •  >  '^' ,.,iyn  •  '.  J-  J^iH  . 
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Largeur  devant  la  tuyère.    ..••....    0^,61 

Hattteur  du  creuset 0   ,44 

Hauteur  totale  du  fourneau.  •.••..    8   ,66 

Les  mesures  en  usage  dans  l'usine  sont  : 
Pour  le  charbon ,  le  cuveau;=5  rassess^  7  mè- 
tre cube  ;  le  charbon  de  meule  se  compose  de 
7  environ  d'essences  chêne ,  hêtre  et  charme ,  ci 
7  bois  blanc.  J'ai  trouvé  1 16  kilog.  pour  le  poids 
du  cuv^u  de  charbon ,  soit  2i2  kilog.  le  mètre 
cube. 

Pour  les  minerais ,  la  mesure  employée  est  la 
congé = 77  cuveau  =î  7  pied  cube  métrique. 

Les  minerais  employés  sont  des  mines  en  grains 
argileuses  de  diverses  localités.  Le  minerai  de  la 
Chapelle- Saint -Quillain  (Haute -Saône)  entre 
pour  moitié  dans  le  mélange  des  mines  en  grains. 
On  y  ajoute  du  minerai  calcaire  en  roche ,  pro- 
venant de  la  mine  de  Laissey  (Doubs). 

Pendant  mon  séjour  à  Fusine,  la  chaîne  a  été 
presque  constamment  composée  de  : 

Minerais  en  grains.  .  •  .  6  congés ,  pesant  201  kilogr. 

Minerai  de  Laissey.  ...  4     —  —      130 

Battituret;  et  paille  de  fer.  î     -*  —        il 

Gastine ^      —  —  7 

Ôiarbon.    . Icuveau,     -r      116 

La  charge  ainsi  composée  produit  96  kilog.  de 
fonte  grise  employée  à  fabnquer  des  moalages 
en  première  fusion.  On  passe  moyennement  3o  à 
32  charges  en  a4  heures,  ce  qui  donne  un  pro- 
duit de  D.ooo  kilog.  environ  par  jour.  Il  en  résulte 
que  les  minerais  rendent  en  moyenne  37,8  p.  o/o, 
et  que  Ton  consomme  1 2a  de  charbon  p.  o^  de 
fonte. 

Le  lit  de  fusion  renferme  : 


^ 
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F«r  métallique 0^287 

Matîèn»  volatifes       (O^yfiène 0  i25 

0  330  1*'*" ^'*^ 

'  (Acide  carbonique.   •  •    0,077 

i  Silice 0,â02 

Alumine •  .  •  0,076 

Chaux 0,098 

Oxyde  de  mangauèse.  .  0,007 

1,000 

I  de  charbon  fond  3  fois  son  poids  de  minerai 
et  de  castine. 

J*ai  déterminé  la  composition  de  deux  espèces 
de  charbon  de  meule  provenant  des  essences  j^  Sîrboof. 
chêne  et  tremble ,  en  les  analysant  au  moyen  de 
Toxyde  de  cuivre  et  du  chlorate  de  potasse.  L'oxy- 
gène qu'on  fait  dégager  à  la  fin  de  l'opération 
sert  à  brûler  les  parcelles  de  charbon  qui  ont 
échappé  à  l'action  de  l'oxyde  de  cuivre.  Les  char- 
bons analysés  avaient  été  préalablem^t  desséchés 
dans  un  courant  d'air  sec  à  la  températui*e  de 
140"*  à  iSo""  :  la  poussière  était  pesée  dans  un  tube 
fermé  à  l'abri  au  contact  de  l'air.  Enfin  y  le  tube 
à  combustion  rempli  du  mélange  était  desséché 
avec  soin  dans  le  vide  sec  à  la  température  de 
I  nçf  environ ,  au  moyen  de  la  petite  pompe  pneu- 
matique de  M.  Gay-Lussac. 

Charbon  déjeune  chêne. 

Des  fragments  de  ce  charbon ,  après  avoir  été 
exposés  longtemps  à  l'air  ont  été  desséchés  dans 
un  courant  d'air  sec,  à  une  température  de  i4o'' 
ou  i5o%  Au  bout  d'une  heure  et  demie,  j*ai  trouvé 
qu'ils  avaient  perdu  exactement  6  p.  0/0  de  leur 
poids. 

Cendres.  1^*137 sont  dcmné  0,039 de  cendres 
grisâtres  (1). 

(1)  L'incincratioD  a  été  faite  au  rouge,  de  sorte  que  la 
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Hydrogène  et  carbone.  I.  o^f'-^Soi  ont  donné 
o5'-,i27  d^auet  i^^Sgi  d'acide  carbonique. 

II.  o,4o8  ont  donné  0,1  o5  d'eau  et  1,292  d'a- 
cide carbonique. 

D'où  Ton  tire  pour  la  composition  du  charbon: 

I  II  Moyenne. 

Hydrogène 2,81  2,85  2,83 

Carbone 87,80  87,56  87,68 

Oxygène 6,33  6,53  6,43 

Cendres 3,06  3,06  3,06 

100,00     100,00     100,00 

ou ,  déduction  faite  des  cendres, 

Hydrogène 2,91 

Carbone 90,46 

Oxygène 6,63 

100,00 

Anafys^mmédiate.  Deux  fragments  du  même 
charbon ,  desséchés  comme  je  l'ai  indiqué  tout  ï 
l'heure,  et  pesant  6^*^,12,  calcinés  au  Uanc  dans 
un  double  creuset  et  avec  les  précautions  d'usage^ 
pesaient 55''-,32;  d'où: 

Matières  volatiles. .  .  .     13,06 

Charbon 83,88 

Cendres 3,06 

100,00 

En  admettant  que  le  charbon  ainsi  calciné  ne 
renferme  plus  qu'une  trace  d'hydrogène,  oq 
trouve  que  les  i3,o6  de  matières  volatiles  doivent 
se  composer  de  : 

chaux  se  trouve  dans  les  cendres  à  l'état  de  carbonate,  la. 
proportion  des  principes  volatils  obtenue  par  lanalyse 
immédiate  est  donc  un  peu  trop  forte. 
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Oiyfiène.  .  .  .  6,43  49,7 
Hy(nY)gëne.  .  .  â,83  .  21,6 
Carbone.   .  .  .     3,80         S8,7 

13,06       100,0 
Charbon  de  tremble. 

Ce  charbon  est  très-léger  ;  sa  couleur  est  d'un 
noir  mat.  En  l'examinant  k  la  loupe,  on  voit 
qu'il  est  criblé  de  petites  cavités  ou  pores  dispo- 
àées  dans  le  sens  des  fibres  du  bois.  U  perd  par  des- 
siccationà  i4o°les  o,o53  de  son  poids. 

Cendres.  i,o53  ont  donné  0,009  ^  cendres 
très-blanches  et  très-légères. 

Hydrogène  et  carbone.  o^'iS^oont  donné  0,078 
d'eau  et  o,85a  d'acide  carbonique. 

On  tire  de  là,  pour  la  conaposition  du  charbon  : 

Hydri^ène.    .    .  .  3,20 

Carbone 87,22 

OxyfféDe 8,72 

Gendres 0,86 

100,00 

OU ,  déduction  faite  des  cendres , 

Hydi-ogène 3,22 

Carbone 87,98 

Oxygène 8,80 

100,00 
jinalfse  immédiate.  S^-^'iZ  bien  desséchés  et 
calcinés  en  vase  clos  à  la  chaleur  blanche  ont 
perdu  o^',gi,  d'où  l'on  tire: 

Matières  volatiles.   .     17,07 

Charbon 82,01 

Cendres 0.86 

100,00 

Les  1 7,07  de  matières  volatiles  renferment , 
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Hydrogène.  .  . 

3,20 

18,7 

Oxygène.   .  .  . 

8,72 

51,2 

Carbone.   .  .  . 

5,15 

30,1 

17,07      100,0 

Le  haut-fouroeau  marche  au  vent  chaud.  La 
soufflerie  est  mise  en  mouvement  par  une  ma- 
chine à  vapeur  alimentée  par  deux  chaudières, 
dont  Vune  est  placée  sur  le  gueulard ,  et  Tautre 
sur  le  sol  de  Vusine.  La  buse  a  o",072  de  diamètre. 
La  pression  de  Tair  varie  entre  1 5  et  38  millimè- 
tres de  mercure  par  suite  de  l'inégalité  dans  la 
production  de  la  vapeur. 

Description  de  t appareil  employé. 

Dans  toutes  les  expériences  qui  vont  suivre ,  la 
détermination  des  gaz ,  à  Texception  de  Tazote  a 
été  faite  par  des  pesées.  Après  l'absorption  de  la 
vapeur  d'eau  et  de  l'acide  carbonique  par  le  chlo- 
rure de  calcium  et  la  potasse,  les  gaz  étaient 
brûlés  par  leur  passage  à  travers  un  tube  rempli 
d'oxyde  de  cuivre.  L'eau  et  l'acide  carbonique  ré- 
sultant de  cette  combustion  étaient  condenses 
par  le  chlorure  de  calcium  et  la  potasse. 

L'appareil,  représenté  PL  Xl^fig.  \ ,  se  com- 
pose :  i""  d'un  tube  étroit  a,  recourbé  à  angle 
droit,  et  plongeant  dans  le  gueulard  de  çT^i^  en- 
viron ;  i""  d'un  tube  h  rempU  de  chlorure  de  cal- 
cium ,  et  lié  au  précédent  à  l'aide  d'un  tuyau  en 
caoutchouc;  S""  d'un  appareil  condenseur  c,  ren- 
fermant une  dissolution  de  potasse  caustique  à  ^3* 
Baume  ;  il  est  lié  au  précédent  par  un  tube  en 
caoutchouc  ;  tf  d'un  tube  d  en  verre  vert  ou  en 
porcelaine  rempli  d'oxyde  de  cuivre,  et  placé  sur 
un  fourneau  en  tôle  de  o'^ySS  de  longueur,  ana- 
logue à  ceux  dont  on  se  sert  pour  les  analyses 
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oi^niques;  ce  tube  reçoit  (Tiin  côté  l'une  des 
branches  du  condenseur  c\  5°  d'un  appareil  de 
cldorure  de  calcium  e  qui  s'ajuste  au  tube  à  com- 
bustion par  un  bouchon;  6'  d'un  condenseur  k 
potassey  ;  7°  celui-ci  se  raccorde  avec  un  tube  re- 
courbé k  angle  droit  i,  qui  vient  plonger  jusqu'à 
uue  petite  distance  du  fond  dans  un  flacon ^rem- 

Sli  d'eauj  de  quelques  litres  de  capacité.  Ce 
acon  est  muni  d'une  tubulure  latérale,  placée  à 
quelques  centimètres  du  fond  ,  et  qui  reçoit  un 
boiicnon  portant  un  tube  h  recourbé  ù  angle 
droit  et  euilé  à  son  extrémité  supérieure.  Dans 
la  position  oii  le  représente  la  figure,  l'eau  se 
tient  au  même  niveau  dans  le  flacon  g  et  dans  le 
tube  h^  mais  en  faisant  tourner  celui-ci  dans  le 
bouchon  qu'il  traverse,  de  manière  k  ce  qu'il 
prenne  la  position  k',  on  voit  que ,  si  la  difi*érence 
de  niveau  entre  l'extrémité  du  tube  h'  et  celle 
du  tube  I  est  assez  considérable  pour  faire  équili- 
bre il  la  somme  des  haute^r8  de  la  potasse  dé- 
ftlacée  dans  les  condenseurs  c  elf,  le  gaz  ,  aspiré 
dans  le  fourneau  par  l'extrémité  du  tube  â,  tra- 
versera successivement  tous  les  appareils,  et  se 
rassemblera  à  Textrémité  supérieure  de  la  bou- 
teille g~,  après  s'être  dépouillé  de  la  vapeur  d'eau, 
de  l'acide  carbonique  et  des  gaz  combustibles 
qu'il  renfermait.  1)  sulHra  donc  de  mesurer  le  gaz 
qui  arrive  dans  la  bouteille  pour  avoir  la  propor- 
tion de  gaz  azote.  Le  volume  de  ce  gaz  est  le 
même  que  le  volume  de  l'eau  qui  s'écoule  par  le 
tulie  h;  mais  pour  obtenir  le  volume  de  ce  gaz, 
sec  et  à  la  pression  o",76o,  il  faut  tenir  compU; 
(le  la  dlflercnce  entre  le 
flacon  ^  à  la  fin  de  l'expi! 
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tube  A'(i),  et  de  la  tension  maximum  de  la  va- 
peur d'eau  à  la  température  à  laquelle  on  opère. 
L'oxyde  de  cuivre  aue  i'ai  employé  était  un 
mélange  à  parties  égales  aoxyde  provenant  de 
la  calcmation  du  nitrate  et  de  planures  grillées. 
L'emploi  d'un  tube  en  porcelaine  est  préférable 
à  celui  d'un  tube  en  verre  vert.  Le  gaz  que  ren- 
ferme le  tube  cL  quand  l'opération  marche  ayant 
une  tension  inférieure  à  la  pression  atmosphéri- 
que, il  en  résulte  que  le  tube  en  verre,  lorsqu'il  esl 
un  peu  ramolli ,  s  affaisse  et  se  plisse  longitudina- 
lement,  en  comprimant  la  colonne  d'oxyde,  ce  qui 
a  rendu  quelquefois  le  passage  des  gaz  très-difficile 
Avant  d'ajuster  les  différentes  pièces  de  l'appa- 
reil y  il  faut  commencer  par  dessécher  complète- 
ment l'oxyde  de  cuivre.  On  y  parvient  en  chauf- 
fantle  tube  d  et  en  aspirant  avec  la  bouche  par  Tune 
des  extrémités ,  tandis  qu'à  l'autre  est  adapté  un 
tube  à  chlorure  de  calcium  pour  dessécher  l'air 

ui  traverse  la  colonne  chaude  d'oxyde  de  cuivre. 

In  met  ensuite  en  place  les  quatre  appareils  6-c- 
e^qu'on  a  pesés  à  la  balance  au  nulligranuné; 
on  fait  plonger  le  tube  a  dans  le  fourneau ,  et  ron 
commence  Topération  en  renversant  le  tube  h  de 
la  quantité  nécessaire  pour  obtenir  un  courant  de 
gaz  lent  et  régulier.  On  peut  s'arranger  de  façon 

(1)  La  vitesse  d'écoulement  de  Feau  par  le  tube  h'  est 
déterminée  par  là  difiérence  de  niveau  entre  les  extrémités 
inférieures  des  tubes  i  et  h'^  et  cette  vitesse  doit  rester 
constante ,  tant  que  le  tube  h'  reste  dans  laméme  position. 
La  force  élastique  du  gaz,  qui  se  rassemble  au  haut  de  la 
bouteille,  varie  du  commencement  à  la  fin  de  l'opération, 
et  diffère  à  chaque  instant  de  celle  de  l'air  citérieur  de 
toute  la  hauteur  de  colonne  d'eau  comprise  entre  le  nireto 
dans  la  bouteille  et  l'extrémité  du  tube  h'. 


s 
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&  recuaSir  an  litre  d'eau  dans  ^  d'heure  ou  une 
heure.  Lorsqu'on  juge  que  la  quantité  de  gaz  qui 
a  traversé  lappareil  est  suffisante,  on  soulève  le 
tube  a  pour  le  retirer  du  fourneau ,  on  ajuste  & 
son  extrémité  un  tube  renfermant  du  chlorure  de 
calcium ,  et  l'on  continue  k  aspirer  de  l'air  sec 
pour  balayer  tout  l'appareil  ;  mais  on  a  soin  de  ne 
pas  recevoir  l'eau  qui  s'écoule  avec  celle  qu'on  a 
recueillie  dans  la  première  période  de  l'opération- 
Celle-ci  représente  bien  le  volume  total  du  gaz 
azote  ;  car,  si  on  a  commencé  à  la  recevoir  lors- 

3 ue  l'appareil  était  encore  rempli  d'air,  ce  qui 
onne  une  erreur  en  plus,  on  a  cessé  de  la  re- 
cueillir au  moment  ou  le  tube  d'aspîratic»!  n'a 
plus  plongé  dans  le  fourneau ,  quand  l'appareil 
était  encore  rempli  de  gaz.  Cette  compensation 
est  à  très-peu  près  exacte. 

D  arrive  assez  ordinairement  qu'une  partie  de 
la  vapeur  d'eau  se  condense  dans  le  tube  a.  Il 
faut ,  pendant  qu'on  aspire  l'air  sec  à  la  fin  de 
l'opération,  placer  quelques  charbons  sur  toute  sa 
longueur  pour  forcer  la  vapeur  d'eau  k  passer  dans 
le  tube  b. 

La  difiërence  entre  les  poids  des  quatre  appa- 
redis  b-c-e-f,  avant  et  après  l'opération ,  permet  de 
calculer  la  compositioD  du  gaz.  Les  deux  pre- 
miers donnent  le  poids  de  la  vapeur  d'eau  et  de 
l'acide  carbonique.  Mais  les  appareils  e  etf  repré- 
sentent seulement  l'faydrogèoe  et  le  caiDoae  que 
contiennent  les  gaz  combustibles,  et  il  est  néces- 
saire de  faire  âne  suppositioQ  qui  permette  de  cal- 
culer le  volume  des  gaz  auxquels  ils  correspondent. 
J'ai  supposé  ,  dans  toutes  les  expériences  qui  sui- 
vent,que  l'hydrogène  se  trouvait  à  l'état  d'hydro- 
gèneprotocarbonédaDslemélangegazeux.llestex- 
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trêmeinent  probable  ou'une  partie  notable  de  ce 
gaz  y  existe  à  l'état  liore ,  et  même  que  le  mé- 
lange gazeux  renferme  quelques  parties  de  gaz 
hydrogénés  combustibles  autres  que  Thydrogèoe 
et  l'hydrogène  carboné ,  comme  les  substances 
volatiles  que  donne  le  charbon  de  meule  à  la  dis- 
tillation. Au  reste,  la  proportion  d'hydrogène 
protocarboné  étant  toujours  comprise  entre  3  et 
4  p.  0/0  du  volume  du  gaz ,  la  détermination  re- 
lative des  deux  gaz  ne  présente  pas  beaucoup 
d'importance ,  et  1  on  verra  »  par  les  nombres  rap- 
portés ci-après,  qu'elle  est  à  peu  près  indifférente 
3uant  à  l'appréciation  de  la  quantité  de  chaleur  et 
e  la  température  développées  par  la  combustion. 
Pour  parvenir,  au  moyen  de  l'appareil  décrit 
tout  à  l'heure ,  à  déterminer  exactement  les  trois 
gaz,  hydrogène,  hydrogène  protocarboné  et  oxyde 
de  carbone,  il  faudrait  pouvoir  doser  la  quantité 
d'oxygène  qu'ils  ont  absorbée  pour  se  transformer 
en  eau  et  en  acide  carbonique.  Cette  quantité  serait 
représentée  exactement  par  la  différence  de  poids 
du  tube  à  combustion  avant  et  après  l'opératioD , 
si  Ton  pouvait  remplir  tout  l'appareil  de  gax 
azote  avant  de  la  commencer  et  en  la  terminant. 
On  parviendra  à  ce  résultat ,  je  pense ,  par  la  dis- 
position suivante  qui  n'aura  que  l'inconvénient 
de  compliquer  davantage  un  appareil  dont  le 
maniement  offire  déjà  quelque  difliculté  ,  surtout 

3uand  on  opère  sur  la  plate-forme  du  gueulard 
'un  haut-fourneau.  Au  lieu  de  faire  communi- 
quer directement  le  tube  a,  avec  Tuppareil  h 
chlorure  de  calcium  b^  on  intercalerait  entre 
ces  deux  tubes  un  tube  à  trois  pointes,  sem- 
blable à  ceux  qu^on  emploie  dans  l'analyse  des 
substances organiquesazotées.  La  troisième  pointe 
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perpeadïculaire  à  la  ligne  ab  recevrait  l'azote. 
Pour  obtenir  ce  gaz  à  Tolonté ,  il  suffira  de  placer 
dans  le  fourneau  uo  second  tube  d'aspiration,  à 
la  suite  duquel  se  trouvera  un  tube  en  porce- 
laine rempli  d'oxyde  de  cuivre  pour  brûler  le 
gaz  i  l'eau  et  l'acide  carbonique  seront  absorbés 
dans  UQ  long  tube  renxpli  de  potasse  caustique 

Îui  communiquera  avec  le  tube  ii  trois  pointes. 
'eaz  petits  robinets  en  cuivre  placés ,  l'un  entre 
le  tube  a  et  le  tube  &  trois  pointes ,  l'autre  entre 
celui-ci  et  la  source  de  gaz  azote ,  permettront 
d'introduire  à  volonté  dans  l'appareii ,  soit  le  gaz 
du  fourneau ,  soit  l'azote.  On  pourrait  d'ailleurs , 
sansiDCOQvénient,  réduire  la  longueur  du  tube 
à  combustion  à  o",3o;  car  j'ai  remarqué  qu'il  ne 
renl'ermait  jamais  de  cuivre  métallique  à  plus  de 
6^7  centimètres  de  son  extrémité  antérieure.  Le 
poids  de  ce  tube  rempli  d'oxyde  de  cuivre  ne  dé- 
passerait pas  70  ou  80  grammes ,  et  l'on  pourrait 
par  conséquent,  avec  une  bonne  balance,  apprécier 
l'oxygène  absorbé  k  i  milligramme  près. 

Recherches  de  Coa^gine  dans  les  gaz. 
J'ai  fait  plusieurs  expériences  pour  rechercher 
l'oxygène  Ëbre  dans  les  gaz  du  haut-fourneau. 
Pour  les  recueillir,  j'employais  un  appareil  d'as- 
piradoQ  dans  lequel  le  tube  a  communiquait  di- 
rectement avec  le  tube  I.  La  bouteille  étant  exac- 
tement   remplie  d'eau,  on  ccftnmençait  par  y 
introduire  loo  ou  aoo"'  de  gaz  pour  chasser  tout 
l'air  des  tubes,  puis  on  ouvrait  la  bouteille,  on 
la  remplissait  de  nouveau  ,  et  l'on  recommençait 
l'aspiration.  Le  gaz  aspiré  était  trai      -  '   ' 
une  éprouvette.  Api'ès  avoir  absorbé 
bouique  par  la  potasse ,  j'ai  essayé  le 
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pha^hore  ;  j*ai  toujours  obtenu  des  vapeurs  blan- 
ches sensibles;  mais  la  diminution  de  volume  na 
jamais  dépassé  ^  ou  ^  p.  o/o  :  elle  a  été  même , 
dans  quelques  expériences  y  tout  à  fait  inapprécia- 
ble. On  doit  donc  en  conclure  que  les  gaz  ne  ren- 
ferment plus  d*oxygène  libre ,  et  que  la  faible 
proportion  accusée  par  le  phosphore  dans  quel- 
ques expériences,  provient  de  Tair  dissous  dans 
1  eau  et  qui  a  été  déplacé  pendant  Fopératioo, 
soit  par  l'acide  carbonique ,  soit  par  la  potasse 
caustique. 

Première  expérience. 

L'opération  a  duré  i  heure  j;  on  a  chai^ 
trois  lois  dans  l'intervalle  ;  on  a  obtenu  les  nom- 
bres suivants  : 

Vapeur  d'eau 0,440 

Acide  carbonique 1,115 

Produits  de  la  (Eau 0,263 

combustion.  (Acide  carbonique.    .   .  .  1,748 

Volume  de  Teau  écoulée 3**'-, 120 

Différence  entre  le  niveau  de  Feau  dans  la 

bouteille  et  rextrémité  du  tube  A',  .  .  .  0",30 

Température 23*» 

Baromètre 0™,744 

Volume  du  gaz  supposé  sec,  ramené  à  zéro 

età0",760 2>-,658 

.  Ces  nombres  donnent,  pour  la  composition  da 
gaz  en  volumes  (i)  : 

(1)  Pour  calculer  la  composition  du  gaz  au  moyen  des 
nombres  obtenus  dans  l'expérience,  on  part  des  données 
suivantes  : 

1  d'eau ,  provenant  de  la  combustion ,  correspond  à 
0,451  d'hydrogène  protocarboné ,  et  à  0,340  de  carbone. 

1  d*acide  carbonique  renferme  0,2765  de  carbone. 

1  de  carbone  correspond  à  2,307  d'oxyde  de  carbooe. 

Ayant  déterminé,  au  moyen  de  ces  nombres ,  le  poid> 
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Vapeur  d'eau 0,117 

Acide  carbouique 0,121 

Hydrc^ène  protocarboné 0,035 

Oxyde  de  carbone 0,155 

Azote 0,572 

1,000 

Température  du  vent 195**. 

Pression  du  vent,  au  manomètre  à  mercure.     O^'yOdO. 

expérience  w**  2. 

L'opération  a  duré  i  heure  ^;  on  a  chargé 
deux  tbift  dans  cet  mtervalle.  Voici  les  nombres 
obtenus  : 

Eau 0,265 

Acide  carbonique 0,679 

Produits  dela(Eau 0,174 

combustion.  (Acide  carbonique.    .  .  .  1,093 

Volume  de  Teau  écoulée l'"-,828 

Difféience  de  niveau 0°>,33 

Température 25° 

Baromètre 0"»,745 

Yolume  du  asa  sec ,  ramené  à  zéro  et  à  la 

pression  de  0"»,760 l*''-,540 

de  chacun  des  gai,  on  arrive  à  obtenir  leur  volume ,  en  se 
rappelant  que  : 

1  litre  de  vapeur  d'eau  pèse.  ...   -0,807 

1  id.  d'acide  carbonique 1,980 

1  i^j.  d'hydrogène  protocarboné.     0,722 

i  irf.  d'oxyde  de  carbone i,257 

Pour  avoir  le  volume  du  gaz  azote  ramené  à  l'état  sec  , 
à  zéro  et  à  la  pression  de  0"",760,  on  emploie  la  formule 

760X  (1+0,00375/), 

Dans  laquelle  g  représente  le  volume  de  l'eau  écoulée  ; 
H  la  pression  Darométrique  du  lieu  et  de  l'instant  de 
l'expérience  ; 

h  la  valeur  en]  millimètres  de  mcrcui-c  de  la  différence 


Jt 
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On  tire  de  là  : 

Vapeur  d'eau 0,118 

Acide  cai'boDÎcruc 0,1^ 

Hydrogène  carboné 0^038 

Oxyde  de  carbone 0,160 

Azote 0,561 

1,000 

Température  du  vent.  ....       5tO^ 
Pi'ession  au  manomètre.  •  .  .       O'^yOlS 

Expérience  n^  3* 

L'opération  a  duré  i  heure  j.  On  a  obtenu  : 

Eau 0,177 

Acide  cai'bonique .       0,480 

Produits  de  la  j  Eau 0,112 

combustion.  (Acide  carbonique.  .  .  .       0,715 

liu 

Volume  de  l'eau  écoulée 1,250 

Gaz  azote  sec ,  ramené  à  zéro  et  à  0°*,760.  •      1,064 

On  tire  de  là  : 

Vapeur  d'eau.    .    .    .....  0,116 

Acide  carboniaue 0,128 

Hydrogène  carboné 0,037 

Oxyde  de  carbone 0,155 

Azote 0,564 

1,000 

Température  du  vent  ....       190» 
Pression  à  l'orifice  de  la  buse.       0",028 

Expérience  n*  4. 
L'opération  a  duré  i  heure  \.  On  a  obtenu  : 

de  niveau  entre  l'eau  dans  la  bouteille  et  1  extrémité  tl« 
tube  (l'écoulement,  plus  la  tension  maximum  de  la  vapcw 
d'eau  à  la  température  à  laquelle  on  opère  \^ 
t  la  températui'e  de  laii*  a  la  fin  de  l'opération. 
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Ei" ^iiti 

Aàde  c«rt>OQiq|«r 0,455 

ProdniUdelarEan «,017 

oiMbartioD.lAttde  carbonique.  .  .  .      «.«M 

Volume  de  l'eau  ^oUe 1,311 

Volnme  du  ou  aioto  mc  ,  ramené  à  léro  et 

à  »".7» 1,tM 

Oa  tire  de  là  : 

Vapeur   d'caa 0,118 

Aock  oarbooMoe 0,197 

HTdraetnBaubn^ Q.W* 

Oxyde  de  oariMM. 0,153 

Aiote 0.569 

1,000 
Tem^tare  da  ytat.  .  .  .  ItO* 
PrewiOD  an  manomètre.    .    .      0",0S5 

Les  quatre  expériences  qui  préoM«M  ont  été 
&ite8  avec  la  même  allure  du  feanicaD.  La  loBle 
étaitgriseetde  bonne  qualitépour  le  travail  delà 
sablerie.  Il  existe  peu  de  diâerence  entre  !«■  ré- 
Atdtats  de  c«s  antlyns  :  on  p«at  r«Marquar  Mule- 
xnent  que  la  proportion  de  aas  ooodNutiUca  pa- 
rait saçmenter  l^èrement  lonque  lapreanoa  du 
▼ent  diminue.  Aïoà,  daaa l'espénence  n*  4*  ^ 
proportion  d'oxyde  de  earbone  et  d'hydrogène 
carboné  est  sensobleraent  moindre  que  dans  t'a- 
nalyse n"  3  qui  correspond  à  une  preasitHi  mam> 
métrique  de  moitié  environ  plus  faible.  Ce  fait 
peut  se  concevoir  facilement ,  car  la  pression  et 
le  volume  de  l'air  lancé  étant  moindres  dans  un 
cas  que  dans  l'autre ,  les  gaz  séjournent  pins  long- 
temps dans  le  fourneau,  &  fa»y«H  sycbu^er 
d'une  plus  grande  proportion  de  charbon  ;  il  est 
également  d'accord  avec  les  résu^tatu  «Im  mulp. 
ments  des  hauts-fourneaux ,  qui  f 


563  BIOWMOWH  8VH   LA  OOMMUTiCm 

consommettion  de  combustible,  rapportée  à  la  fonte 
obteniie,  augmente  quand  la  vitesse  du  tent  diim- 
nue.  On  lemarquera  aussi  que  la  quantité  d'a- 
zote attgimnte  sensiblement  quand  la  proportion 
d'oi^46  de  carbone  diminue ,  et  que  celle  d  acide 
carbonique  augmente  ;  atcela  doit  être  ^  puiaqae 
Fazoïa  ibit  varier  dans  le  même  sens  qœ  l'oxy- 
gène combiné  dans  le  œz. 

Dans  les  deux  expériences  suivantes  ^  le  charbmi 
de  halle  a^ait  été  remplacé  par  du  oliariM>n  nou- 
veau de  viatix  chêne«  Da  «vait  dimiiiué  la  charge 
en  minerai  de  7  congé ,  solt  5  p.  ù/o. 

Expérience  tC'  5. 

On  a  obtenu.  Ijss  noiabi»  iuivaats  : 

Eau 0,166 

Acidb  catfceoîipie 0,398 

ffoduit^dekiEau.  .  ., 0,1^0 

cmiibustion.  (Acide  carbonique.  .  <  .  0,784 

Ut. 

Yolome  de  t^att  éeouWe.  ...'.*..      1,M8 
àafum  «c,  fwiiî  à  téip  aaà  »>,7i»>      «,04JI 

Ces  nottlMw  Amo^ftoti 

Ytpeur  #eâu.  \' 0,110 

Amw  fSÊÊàKKàxÊÊm*  ...«••  Of IW 

Hjdrfgëne  cftTbiptté.  *..*..  9^010 

Ox^deilccarbop^»,.  ^  •.  •  •  •  0,177 

Azote 0,563 


- 1.  • 


«•-^ 


1,000 
Pression  au  manomèU'e.  .  .  .       0*°.038 
TempérafuHB  du  vent.    .  .  .       215'» 

On  a  obtenu  leancnbred  suivants: 

Eau.  ..,..• 0,184 

Acide  carbonique 0,452 

Prodoits  de  la  ÏBau 0,145 

coi|il)ustion. (Acide  caiboufiiae.  ,  l  \  %Wlè 
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Volume  de  l'eau  écoulée 1,39S 

Gaz  aiote  sec,  ramené  à  léro  et  h  0™,760.      1,180 

Ces  nombres  dooneat  pour  la  compositioii  du 

gaz: 

Vapeur  d'eau j   .  ■  ■       0,108 

Aade  carbonique 0,108 

Hydi-oaène  carboné Ù.M9 

Oxyï 


PresE 

Tem] 

Le  soir  d 
atteint  320" 
teoseet  plu 

Ces  deux 
tats  «p'on 
fourneaux  i 
admet  que 
moins  de  u 
gueulard  qi 


âans  les  liai 
quantité  de 
Le  charbon 
cilement  so^ 
charbon  an( 
quable,  ne: 
d'autres  réa 
On  a  rec 
vieux,  et  la 
qu'elle  était 
ger  par  les  1 

L'âspirati 
donné  leii  m 
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Eau • 0,209 

Acide  carbonique 0,567 

Produite  de  la  [Eau 0,142 

combustion.  (Acide  carbonique,  .    .  •  0,860 

lU. 

Volume  de  l'eau  écoulée 1,610 

Gaz  azote  sec,  ramené  à  zéro  et  à  0",760.      1,336 

On  tire  de  là  : 

Vapeur  d'eau 0,H2 

Acide  carboniaue 0,124 

Hydrogène  carDoné 0,038 

Oxyde  de  carbone.  .  • 0,152 

Azote 0,574 

1,000 

Pi^ession  au  manomèti'e Oi^tOSG 

Température  du  vent 203» 

Expérience  n^  8. 

L'opération  a  duré  i  heure  j ,  elle  a  donné  : 

Eau 0,199 

Acide^  carbonique 0,525 

Produits  de  la  (Eau 0,132 

.    combustion.  (Adde  carbonique.  .  •  .      0,816 

Volume  de  l'eau  écoulée 1,505 

Gaz  azote  sec,  ramené  à  zéro  et  à  0"",760.      1>20S 

Ces  nombres  donnent  pour  la  compositioo 

gaz: 

Vapeur  d'eau 0,H5 

Acide  carbonique 0,124 

Hydrogène  carboné '  0,038 

Oxyde  de  carbone 0,156 

Azote 0,567 

1,000 

Pression  au  manomètre 0^,034 

Températui-e^du  vent 205° 
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La  chaîne  qui  correspond  à  ces  deux  expériences 
se  composait  de  9  congés  ^  minerais.  La  fonte 
était  déjà  trop  grise  pour  la  sablerie,  et  la  charge 
devait  être  ramenée  à  i  o  congés. 

On  a  essayé,  pendant  quelques  jours,  de  substi- 
tuer à  2  rasses  de  charbon  1  rasse  de  bois  vert 
pesant  40  kilogrammes  et  :20  kil.  de  coke.  On  a 
renoncé  bien  vite  à  cet  essai ,  parce  que  la  fonte 
devenait  blanche  et  impropre  à  la  fabrication  de 
la  sablerie ,  bien  que  Ton  eût  diminué  progressi- 
vement la  portée  de  minerais  jusqu'à  8  congés  ^. 

La  nature  des  produits  de  la  distillation  du  bois 
étant  fort  complexe,  il  est  clair  que  le  procédé 

3ue  j*ai  suivi  ne  peut  pas  donner  la  composition 
u  gaz  avec  exactitude.  Je  rapporte  toutefois  ici , 
mais  à  titre  de  simple  renseignement,  les  résul- 
tats de  trois  analyses. 

Expérience  no  9. 

La  charge  se  compose  de  3  rasses  charbon , 
I  rasse  bois  vert  et  20  kil.  coke,  9  congés  ^  minerais. 
On  portait  la  nouvelle  charge  depuis  18  heures 
quand  Texpérience  a  été  commencée.  La  flamme 
du  gueulard  est  trouble  et  uD  peu  rougeâtre.  Voici 
les  nombres  obtenus: 

Eau 0,345 

Acide  carbonique 0,712 

Produits  de  la  (  Eau 0,183 

combustion.  (Acide  carbonique.  •  •  .  1,026 

lit. 

Volume  de  Teau  écoulée. 1,737 

Gaz  asote  sec,  ramené  à  lëro  et  à  0"',760.  1 ,470 

Ces  nombres  donnent  : 
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Vapeur  d'eau. 0,154 

Acide  carbonique.  .......  0,128 

Hydrogène  carboné 0,041 

Oxyde  de  carbone/.  ......  0,148 

Azote 0,529 

1,000 

Pression  au  manomètre 0",030 

Température  du  vent 195' 

Expérience  n^  10» 

La  charge  est  composée  de  la  même  mamèit 
que  dans  l'analyse  précédente.  La  coulée  da  im- 
tm  avait  donné  de  la  fonte  truîtée.  La  flamme  du 
gueulard  conserve  la  même  couleur.  L'opératioD 
a  duré  i  heure  ^  et  a  donné  s 

Eau 0,290 

Acide  carbonique 0,598 

Produits  de  la  (Eau 0,186 

combustion.  (Acide  carbonique.  .  .  .  0,932 

lit 

Volume  de  Teau  écouISe 1,559 

Gas  azote,  ramené  a  zéro  et  à  0^,760.  .      1|901 

On  tire  de  là  : 

Vapeur  d'eau 0,148 

Acide  carbonique 0,123 

Hydrogène  carDoné 0,048 

Oxyde  de  earbone 0,147 

Azote •  .  .  •  .  0,534 

"  1,000 

Pression  au  manomètre O",036 

Température  du  vent 185* 

Expérience  m*"  11* 
La  coulée  du  jour  où  a  été  fakc  rexpérience 
n*  10  ayant  donné  de  la  fonte  blanche,  on  a  di- 
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minué  i  congé  de  nme.  On  poftait  cette  charge 
depuis  97  heures  lorsque  rexfîérîenoe  a  été  faiie» 
Elle  a  donné  : 

Eau. , cf,Ï60 

Acide  carbonique 0,803 

Produits  de  la} Eau 0,265 

combustion. (Ackie  CttrlH>iiique.  .  .  .  f,*60 

m. 

VoloiM  de  ïun  éotmlét i»802 

Gai  a^ote  s^^ramené  à  ^0  et  k  0*»760*      1»937 

D'où: 

Tapeur  d'eau *  0,165 

Acide  carbonkroe »  0,111 

Hydn^ène  carboné.  •....»  0>046 

Oxyde  de  carbone •  .  0,158 

Azote 0,530 

1,000 

Pression  au  manomètre*  •  .  •  »      O'^MS 
Température  du  vent 195<' 

Si  Ton  compare  les  résultats  de  ces  trpis  ana- 
lyses entfe  eux  et  avec  ceux  des  analyses  précé- 
d.entes ,  on  voit  que  la  proportion  de  vapeur  d'eau 
a  très  -  notablement  augmenté,  de  'même  que 
celle  des  principes  hydrogénés  ccmibustibles.  L'a- 
nalyse n^  II  présente,  relativement  aux  deux 
autres,  un  excès  notable  de  principes  coipbps- 
tiUes.  Ce  résultat  doit  êti'e  attribua  k  la  diminur 
tioQ  dans  la  portée  de  minerai  aui  élait  xédmPt 
à  8  conçe9  {.  Ëneffist,  si  Ton  circule,  pour  chaque 
composition  de  chaîne ,  la  quantité  de  xuiiiaenii 
finidue  par  1  de  carbone  pur,  ou  trouve»  en  «d^ 
mettant  que  le  charbon  de  naeule  venieim^ 
8  p.  0/0  d'eau  et  So  p.  0/0  de  carbone  9  que. le  ^is 
aoH  équivalent  à  07  p.  0/0  de  carbone  et  h  <Ni)^ 
^  0^  Pr  0/0 ,  les  nombres  suivwts^ 
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i"*  Dws  le  roulement  au  diarbon  de  bois  k 
lo"  ooDges  de  minerai  par  <^rge,  i  de  cari)one 
fimd  3,70  minerais  ; 

a*  Dans  le  roulement  au  coke  et  au  bois  ï  o 
congés  {  de  minerai  par  charge,  1  de  carbone  fond 
3,61  minerais; 

3*  En  ne  portant  cpe  8  aonges  7  9 1  de  carbose 
fond  3,30  de  minerais. 

Dans  ce  dernier  roulement,  les  ^as  doivent  donc 
renfermer  moins  d*oxygène  combmé  que  dans  ks 
deux  autres.  / 

Toutes  les  analyses  que  je  viens  de  ra^^rter 
ont  été  laites  sur  m  gaz  à  leur  sortie  du  hautrfoa^ 
neau.  Une  seule  analyse  a  été  entreprise  sur  des 

Saz  provenant  de  la  profondeur  de  o  mèlres  ao- 
essous  du  gueulard  y  au  moyen  d'un  tube  eo 
cuivre,  formé  de  trois  parties  Tissées  les  unes  aux 
autres  et  qui  plongeait  de  cette  hauteur  dans  le 
fourneau.  Elle  a  donné  pour  résultat: 

Vapeur  d*eao 0,078 

Acide  cârbontaue 0^64 

H^rdrogèue  caitNmé 0,045 

Oxyde  de  carbone..^  ......  0,119 

Azote 0,59* 

1,000 

Cette  analyse  n*a  pas  été  répétée,  parce  que  la 

Eirtie  inférieure  du  tuyau  en  cuivre  s'est  dëtadiée. 
Ile  a  été  faite  au  moment  où  le  fourneau  roulait 
au  charbon  seul.  La  grande  quantité  de  vapeor 
kf  eau  que  contiennent  les  gaz  à  cette  profondeur 
dans  te  fourneau  tient  probablement  à  ce  que  les 
mines  en  grains  criblent  k  travers  les  chsthot» 
]usqu*%  une  certaine  distance  du  gueulard.  On 
▼oit  anssi  s'aocrottre  beaucoup  la  proportion  ^^ 
cide  carbonique.  Mais  ces  faits  sont  trop  rtt^ 
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qaables  pour  auMi  ne  soit  pas  nécessaire  de  les 
ooiifirmer  par  de  nouvelles  expériences. 

Avant  de  déduire  des  résultats  obtenus  la  va- 
lenrcalorifique  des  gaz  du  haut-fourneau  de  Ger- 
val,  je  ferai  remarquer  qu'on  peut  vérifier  jusqu'à 
un  certain  point  l'exactitude  oe  leur  composition , 
à  l'aide  des  données  que  j'ai  inscrites  plus  haut 
sur  le  roulement  du  fourneau.  Si  nous  prenons, 
en  efiet,  la  composition  moyenne  des  gaz,  lorsque 
le  fourneau  avait  son  allure  normale  au  charbon 
de  bois,  en  la  déduiaant  des  analyses  n^  r,  2 , 3 , 
et  4 1  on  trouve  que  i  litre  renferme  : 

lit.  gr. 

Yapenr  d'eau 0,117  pesant  0,0944 

Acide  carbonique.  •  •  0,125             0,3475 

Hydrogène  carboné.  •  0,036              0,0260 

Oxyde  de  carbone.  .  .  0,156             0,1961 

Aiote 0,566             0,7171 

1,000  1,2811 

Ainsi  I  litre  de  gaz  du  fourneau ,  ramené  à  la 
température  zéro  et  à  la  presnon  o*°,76o ,  pèse 
I  «'jnSi  I ,  et  sa  densité,  rapportée  à  cdle  de  Fair  se- 
rait 0,994.  Les  i^,a8ii  renferment,  abstraction 
ùate  àeVem: 

Carbone 0,1722 

Hydrogène 0,0065 

Oxygène 0,2909 

Asote 0,7171 

L*azote  provient  tout  entier  de  Tair  injecté  dans 
e  fourneau  j  dans  la  quantité  de  carbone  figure 
e  carbone  contenu  dans  Tacide  carbonique  de  la 
rastine.  L'oxygène  renferme,  outre  celui  qui  cor- 
«spond  k  l'azote  dans  Tair  atmosphérique,  Toxy- 
;èiie  cédé  par  les  minerais  et  celui  que  contient 
'acide  carix)nique  de  la  castine.  Or,  d'après  les 
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analyses  de  charbon  données  plus  haut,  on  peut 
admettre  que  le  charbon  de  meule  contient  8 
p.  0/0  d'eau  en  moyenne ,  et  le  charbon  desséché 
89  p.  0/0  de  carbone;  en  partant  de  cette  donnée 
et  ae  la  composition  du  ut  de  fusion  indiquée  au 
commencement  de  ce  mémoire ,  on  trouve  que 
le  carbone  contenu  dans  la  castine  et  dans  le  mi* 
nerai  calcaire  forme  les  7  p.  0/0  du  carbone  total 
En  faisant  cette  correction  f  on  aura  : 

Carbone  dn  charbon  de  meule.  .      0,i603 
Oxygàie  du  vent  et  des  aùncrais*  •      0,2600 

La   quantité  d*oxysëne   des  minerais  ,    cor- 
respondante à  0,1600  de  carbone  dans  le  lit 
de  fusion,  est  de  0,070,  en  supposant  que  Foxyde 
de  fer  soit  complètement  réduit.  On  a  donc  : 
Oxygène  du  vent,  o«',iqo,    qui   correspond  à 
05^,661  d*azote,  au  lieu  de  0^^,'jiny  trouvé  direc- 
tement. Cette  différence  tient  prooablement  à  ce 
que  Thydrc^ène  se  trouve  en  partie  dans  les  gs 
à  l'état  de  liberté,  ce  qui  augmenterait  la  pTopo^ 
tion  d'oxyde  de  carbone  et  par  conséquent  osife 
de  l'oxygène.  En  efiet,  â  nona  supposons  que 
tout  l'hydrogène  se  trouve  à  l'état  de  liberté  àtm 
les  gaz,  il  faudra  transformer  le  carbone  en  oxyde. 
Or  ,  0^,026  d'hydrogène   carboné   contiennent 
0,0199  de  carbone,  qui  prennent  o^*026a oxyg^ 
pour  passer  à  l'état  d'oxyde  de  carbone.  La  pro- 
portion d'oxygène  combiné  dans  le  gaz  serait  oooc 
augmentée  ae  0^,0:26,  ce  qui  correspond  à  0^,081 
d'azote  en  plus.  On  tiouverait  alors  0^,74^  d'azote 
au  lieu  de  0^,717. 

La  proportion  d'hydrogène  contenue  dans  les 
gaz  est  "k  peu  près  les  7^-  du  poids  du  carbone,  et 
par  conséquent  un  peu  plus  considérable  que  celle 
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renfermée  dsns  le  charbon  de  meule.  H  y  a  donc 
eu  une  petite  quantité  de  Tapeur  d'eau  décom- 
posée. 

On  peut  déduire  très-exactement  le  volume  de 
Fair  qui  traverse  le  fourneau  du  ramiort  qui 
existe  entre  le  poids  du  carbone  et  celui  de  Fazote 
contenu  dans  les  gaz^  lorsau'cm  connaît  la  quantité 
de  carbone  introduite  oans  un  temps  donné. 
Gomme  on  passe  moyennement  i6  chaînes  en 
13  heures,  et  que  chaque  charge  renferme  ii6 
kil.  de  charbon  9  contenant  eux-mêmes  95  kil. 
de  carbone  y  il  en  résulte  que  l'on  brûle  en  la 
heures  iSao  kiL  de  carbone;  le  fourneau  a  donc 
reçu  dans  le  même  temps  6810  kil.  d'azote , 
nombre  qui  correspond  au  passage  de  tf^'''^^^  »  ^^ 
255  pieds  cubes  d  air,  ramené  à  zéro  par  minute. 

Ce  résultat  permettra  de  calculer  la  proportion 
d'air  perdue  par  la  tuyère  ou  par  la  tympe ,  en 
comparant  le  nombre  9'"'%44  ^vec  celui  qui  repré- 
sente le  volume  d'air  lancé  par  la  buse,  et  qui  est 
donné  par  la  formule  de  M.  d'Aubuisson  : 

b+h. 

En  y  substituant  les  nombres  qui  correspondent 
à  l'allure  moyenne  du  fourneau  : 

<s200o  As 0,030  6  =  0,76  d=z0,(yî2 

On  aura  le  volume  de  Pair  lancé  par  seconde  à  la 
température  de  260'*  et  par  minute  : 

qui,  ramenés  à  zéro  et  à  la  pression  0^,760,  repré- 
sentent un  volume  de  1 3"*'-,6.  On  peut  donc  en 
conclure  que  7  environ  de  l'air  lancé  par  la  buse 
xi'entre  pas  dans  le  haut-fourneau. 
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ï\  est  facile  de  calculer  quel  est  le  volume  des 
gaz  qui  sort  par  minute  du  haut-fourneau.  On  a 
trouvé  tout  à  l'heure  que  9"'*'*,44  représentait  le 
volume  de  Tair  introduit  dans  le  haut-fourneau. 
Tout  Tazote  qu'il  contient  se  retrouve  dans  les  gaz 
du  gueulard.  On  aura  donc  le  volume  de  ceux-d 
au  moyen  de  la  proportion  : 

56,6  :  79  :  :  9,44  :  X    xr=sl3"'^-,20. 

gr.  in.e.  kil> 

Or  1  lit.  du  gat  pèse  1,261!,  les  13,20  pèsent  donc  i6,9i 

£t  comme  les  9*-%44  ne  pèsent  que iâ,3S 

La  différence 4,66 

représente  le  poids  des  substances  volatiles  expul- 
sées par  minute  par  le  gueulard.  En  cherchant  k 
déduire  le  même  nombre  de  la  proportion  des 
principes  volatils  du  lit  de  fusion,  on  trouve  5^^o6. 
Cette  différence  provient  probablement  d'une  cer- 
taine quantité  d  oxygène  qui  reste  dans  le  laitier 
et  du  carbone  qui  reste  fixé  dans  la  fonte. 

DÉTEBMINATIOn    DE  LA  CHALEUR   DE  COMBUSTKHT. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  chaleur  et  la 
température  que  peut  donner  la  combustion  des 
gaz  du  haut-fourneau,  je  prendrai  les  résultats 
des  expériences  faites  par  M.  Dulong  sur  la  com- 
bustion des  différents  gaz^  et  dont  il  est  fait  men- 
tion dans  les  comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  (  i838,  2*  semestre,  page  874).  En  pre- 
nant pour  unité  la  quantité  de  cnaleur  nécessaire 
pour  élever  de  i®  un  gramme  d'eau  liquide, 
M.  Dulong  a  trouvé  que  : 

1  litre  d'hydrogène  donne  en  bràlant.  .  .  3.106 unités. 

1    id.  de  vapeur  de  carbone 7.858 

1   id.   d'hydrogène  protocarboné  (H'C^)  9.587 
!    id.  d  oxyde  de  carbone.  .  .  .  (CiOi)  3.130 
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On  sait  que  ■  litre  d'hydrogène  protocarbooé 

exige  pour  sa  combustion  complète  a  litres  d'oxy- 
gène; I  litre  d'oxyde  de  carbone  prend  7  litred'oxy- 
gèoe.  En  prenant  pour  composition  moyenne  des 
gaz  celle  que  j'ai  rapportée  plus  haut ,  ou  trouvera 
tacilement  que  i  litre  de  ce  gaz  doit  donner  en 
brûlant  833,4  oxàt^  de  chaleur,  eu  consommant 
o'-,i5o d'oxygène  ou  o'',7i3  d'air  atmosphérique. 
Le  volume  des  gaz  qui  se  dégagent  du  gueulard 
dans  I  minute  éUnt  de  i3'°''^',ao  ramené  k  zéro 
et  sous  la  pression  o",76o,  la  quantité  de  chaleur 
dégagée  dans  le  même  temps  sera  ii.ooo,8do 
ou  iiooi'-, en  prenant  pour  unité  de  chaleur  celle 
qui  élèverait  de  i"  la  température  de  i  kil.  d'eau 
liquide,  et  par  heure  660.060  calories  (i). 

Xe  volume  de  l'air  nécessaire  pour  brûler  com- 
plètement les  gaz  sera  i  S^'^a  X  0,7 1 3==9"''',4 1  o; 
c'està-dire  un  nombre  à  très-pea  près  égal  à  celui 
qui  représente  le  volume  de  l  air  introduit  dans  le 
fourneau,  ramenéà  zéro  et  à|1a  pression  de  o'",76o. 
Pour  avoir  le  rapport  entre  la  quantité  de  cha- 
leur développée  par  la  combustion  du  gaz  et  celle 
Îiue  peut  produire  te  combustible  employé ,  on 
era  le  calcul  suivant  :  i  litre  de  gaz  du  haut-four* 
n«BU  renferme  oE''',i733  ou  o"^,i585  de  vapeur 
de  carbone  dont  il  faut  retrancher  7  p.  0/0  pour 
le  carbone  provenant  de  la  castine.  II  reste  o*,  1 47  4t 
dontlacornbustîondoitdévelopper,  d'après  M. ]Ju- 
ItM^,  Il 58,3  unités  de  chaleur.  Il  faut  ajouter  à 

(1)  En  admettant  que ,  dans  les  macbioet  k  vapeur,  oa 
consomme  S3.000  calories  par  force  de  cheval  et  par 
heure,  on  trouve  que  la  flamme  du  haut-foumean  de 
Clerval  peut  produire  une  force  de  S6,4  chevaux -vapeur, 
résultat  presque  identique  avec  celui  trouvé  par  M.  Kolùa 
pour  le  battt-fourneau  de  Niederbronn. 
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ce  nombre  Teffiît  calorifique  dû  à  l'hydrogène  que 
renferme  le  charbon  de  meule.  Pour  y  parvenir, 
je  ferai  remarquer  que,  dans  les  analyses  que  ]é 
données  plus  haut,  la  proportion  d'hydrogène^  ai 
en  défalquant  celle  qui  correspond  à  l'oijeène 
contenu,  est  moyennement  les  3,3  p.  o/o  delà 
quantité  de  carI>one.  Nous  avons  vu  que  la  pro- 
portion dé  carbone  contenu  dans  i  litre  de  g» 
est  o,iGo3.  L'hydrogène  corremondant  est  donc 
o»'-,oo37  =:i-o*,o4i ,  dont  la  conibustion  doit  détfr 
lopper  1 27  unités  de  chaleur.  La  valeur  calorifiqoe 
du  combustible  introduit  dans  le  fourneau  etoN' 
respondante  à  i  litre  de  gaz  serait  donc  1 285)3,et 
comme  i  litre  de  gaz  donne  833  unités  de  chaleor 
par  la  combustion ,  il  en  résulte  que  les  gaz  peut^ 
produire  les  64,8  p.  0/0  de  la  chaleur  que  repré- 
sente le  combustible  employé. 

Je  n*ai  pas  tenu  compte,  dfans  cette  apprédatioB) 
de  la  quantité  de  chaleur  enlevée  par  les  gaz  à  FéW 
de  calqrique  sensible.  La  température  des  gaz  n* 
rie  très-notablement  dans  un  mtervalle  de  temps 
assez  fidtde.  Aussitôt  que  la  charge  est  jetée  daoBle 
fourneau ,  on  remarque  que  les  gaz ,  transpareols 
quelques  minutes  auparavant,  deviennent  ntia- 
geux  et  troubles.  Ce  résultat  fiaiit  croire,  au  prcflWï 
aspect,  que  la  quantité  de  vapeur  d'eau  est  plos 
considérable  au  moment  de  la  charge  que  dans  les 
autres  périodes  de  l'opération.  Mais  il  me  senAk 
qu'on  doit  l'attribuer  au  refroidissement  qn^  1* 
contact  du  charbon  et  du  minerai  fait  éprouver  au 
courant  de  gaz ,  et  qui  est  tel  qu'une  partie  de  k 
vapeur  contenue  passe  à  l'état  vésîculaire  ou  de  ta- 
peur visible.  Des  expériences  faites  dans  le  fou^ 
neau  de  Clerval  sur  la  réduction  des  minerais  i^ 
fer  prouvent  qu'ils  retiennent  encore  une  qoaw^ 
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très^notai^  cPeau  après  detnt  hearcs  de  séjour 
dans  le  fourneau.  Ainsi,  il  esta  présumer  que  les  gaz 
ne  renferment  pas  beaucoup  plus  d'eau  au  moment 
de  la  charge  qu'à  toute  autre  époque.  Seulement , 
kl  température  du  courant  s'abaisse  au  point  de 
déterminer,  pour  un  instant,  ]a  condensation  de 
cette  vapeur  (i).  On  peut  donc,  sans  erreur  bien 
BOtable ,  se  dispenser  de  tenir  compte  de  la  cha- 
leur sensible  enlevée  par  les  gaz  au  moment  ou  ils 
sortent  du  fourneau. 

La  température  maximum  que  Ton  peut  at- 
teindre en  Drûlant  les  gaz  du  gueulard ,  au  moyen 
de  Tair  atmosphérique ,  est  un  élément  quil  est 
essentiel  de  connaître^  Nous  avons  dit  que  i  litre 
de  gaz  consompiait^  pour  sa  combustion  comfJète, 
cf\nii  d'air«Les  o'',o36  d^hydrogène  carboné  ab- 
sorbent o'*,072  d*oxygène,  en  produisant  o'y>7a  de 
vapeur  d'eau,  et  0^,006  d'acide  carbonique  ;  o',  1 56 
d'oxyde  de  carbone  consomment  oV,07o  d'oxygène 
etproduisento^',  i56  d'acide  carbonique.  On  a  donc  : 

Gtt  CMnbustible.  .  .      1  litre. 
Aii^.  .  ^ ;      0JI8 

1,713 
qui  donnent  par  leur  combustion  complète  : 

Poids.  Ouantîté  de  chaltur 

^M  prend  le  git  en 
lit.  gr.  t'échauffiint  di  a*« 

Acide  carbonique.  .    0,317      0,628  0,1387 

Vê^eùt  d*cau.  .  .  .    0,189      0,152  0,1292 

AnHo;.  ......     i^tt9      1,430  0,3938 


i*        «M 


1,635      2,210  0,6617 


(i)  Les  ga«  itofermant  0,116  de  vapeur  d'eau ,  la  ten^ 
stoa  de  la  vapeur  dans  le  mélange  correspond  k  0^,088  de 
xnettuit.  Peur  quti  cette  vapeur  devienne  visible  en  pas- 
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Ainsi  doac,  i  litre  de  gaz  dQnne ,  par  sa  00m- 
bustion,  2S'',2io  de  produit,  dont  la  température 
ne  peut  s*élever  de  i""  qu  au  moyen  de  la  quantité 
de  chaleur  représentée  par  0,6617.  La  tempé- 
i*ature  qui  résultera  de  la  combustion  sera  donc 

r-^=  1.259» 
0,6617 

Dans  cette  détermination ,  j*ai  suppose  que  k 
température  initiale  du  gaz  était  zéro.  Le  nombre 
obtenu  est  donc  un  minimum.  Eîn  admettant cpe 
la  température  du  gaz  fût  de  100%  et  ceDe  de  1  air 
employé  à  la  combustion  de  So"",  il  faudrait  ap 
ter  au  nombre  833,4  ^^  unités  de  cbaleur  qœ 
contiennent  i  litre  du  mélange  gazeux  à  locet 
o'',7 1 3  d'air  à  3o*,  et  qui  sont  respectivement  3} 
et  7  unités.  La  température  de  combustion  senâ 
dans  ce  cas 

â33«4  4-  46 
0,6617 

Si  Ton  alimentait  la  combustion  avec  de  fair 
échauffé  à  aoo%  la  température  atteindrait 

0,6617 

Tous  ces  calculs  supposent  que  la  chaleur  spéci- 
fique des  gaz  reste  constante  à  mesure  que  leur 
température  s*élève. 

J'ai  annoncé ,  au  comimencement  de  ce  d^ 
moire ,  que  la  détermination  relative  de  llijfd^ 
gène  et  de  Vhydrogène  carboné  dans  les  ^ 

sant  à  l'état  vésiculaire ,  il  fiiut  dimc  que  la  .^^P^**^ 
du  courant  s'abaisse  au-dessous  de  50*^  C  qui  ^'''^^^ 
à  uoe  teosioo  maximum  pour  la  vapeui*  d'eau  de  ^ff^- 
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B*avait  pas  d'iofluesee  bien  semUe  sur  h  valeor 
calorifique  déduite  de  la  compooiioi^  du  gae*  Pour 
le  prouver,  r^reuons  la  coiupositioii  oiojreniie 
qui  a  été  adi^ptée  daus  les  odculs  qui  ftéMant  : 

Vapeœ*  d'eau 0,117 

Acide  carboDiaue.  •  .  .  .  •  0,lâ5 

HydrogëDe  carooné.    •    .  ,  0,036 

Ohcyde  de  carbone 0,156 

Azote 0,566 

1,000 

Si  l'on  admet  que  Thydrogèné  m  trouve  eu- 
tièrement  à  TéCat  de  liberté  dans  le  gaz,  la  compo- 
sition de  celui«ci  deviendra  : 

•I 


leur  déTeloppii 
par  U  oombnttion.  |         VoL 
Vapeur  d'eau.  •  •  .    0,109 
Actde  carboDÎque.  .    0,116  m. 

Hydrogène 0,067  207,7  0,0335 

Qîfde  decaribone.  .    0,179  550,3  0,0695 

Azote 0,529 


•m 


1,000  758,0  0,1330 

Ainsi ,  I  litre  de  ce  gaz  développe  558  unités  de 
chaleur  par  la  combustion,  en  eonaonunant  o'^iôS 
d'oxygène  ou  o^,586  d'air.  Le  volume  des  gaz  dé- 
gagés par  minute  serait  donné  par  la  proportion  : 

52,9  :  79  :  :  9,44  :  x  =  14"«,094. 

Le  nombre  des  calories  dégagées  par  minute  se- 
rait  donc  i4i094X758  ou  10680 ,  au  lieu  de 
1 1001  que  nous  avons  trouvé  dans  la  preoiîère 
supposition.  Ainsi ^  on  peut  conclure  que  la  cha- 
leur réelle,  développée  par  minute  par  la  com- 
bustion des  gaz ,  est  comprise  entre  |es  dow 
lojubres  très-rapprochés  io683  et  uoo^. 

Le  volume  de  Fàir  consonuné  par  minute  pour 

TofM  XFI,  iSâg.  38 
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ia  coolbutticm  ne  serait  fi/m^  dans  la  seconde 
•upposîtioii  i  €(ae  8''*''')S5Ô  au  Ueu  de  9"^'i430. 

Daiisi  l«r  cas  où  fhydrogène  se  trouverait  toot 
eâtier  *- l'état  de  Uberté  dans  ce  gaz,  on  apprécie- 
rait comme  il  suit  la  température  que  peut  don- 
ner la  combustion  : 

Gaz  combustibles 1  Utre. 

Air  atmosphérique.   ^  .  .  •      0,566 

1,586 

dont  ln.opmbuatioii  complète  donnera  : 

ceBiaire  pour  flew  i 
lit.  gr.  toUtempératuRd8|£ 

.A^ûde  oarboiiitiue»    0»âO$      0,584  0,129 

Yapcttvd'evi*  .  .    0,176      0,142  0,121 

Aiolc.  .  .  4  .  .  .    0,992      1,257  0,345 


1 1 1  ■  I 


1,463      1>903  0,S95 

Xa  température  dévelo[^e  par  la  combo^ 

serait  donc  Â"5S5= 1-274*»^  ponabre  très-peu  di- 

rentde  i.;259**,  auquelje  suis  parvenu,  en  admettant 
dans  les  ga2  de  Thydrogène  carboné.  Je  ferai  I^ 
'marquer  que  la  chaleur  totale  dégagée , lorsqu'«s 
suppose  que  tout  Tbydrogène  est  à  tétat  dlji^" 
gène  Cafboûé,  est  un  peu  plus  grande  quedait 
rautre  apposition  ,  tandis  que  la  températm* 
maximum  est  au  contraire  un  peu  plus  &iW^ 
Cela  tient  k  ce  que,  dans  le  premier  cas,ilfe 
wtroduire  un  peu  plus  d'air  que  dans  le  seco£ 
pour  brûler  complètement  le  gaz ,  de  sorte  f 
la  chalieur  produite  se  répartit  sur  une  plus  ffssi\ 
ttaase  de  gaz. 

Je  ferai  observer  aussi  que  la  limite  extrènt 
de  la  température  développée  par  la  combustioct 
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lîmianera  rapidement,  toutes  choses  ^ales  d'ail- 
eurs ,  lorsque  la  profwrtton  de  va^teur  d'eau  auç- 
neoten ,  efiet  qu'on  doit  attribuer  à  ce  que  le 
calorique  spécifique  de  la  vapeur  d'eau  est  pin» 
lue  tnple  de  celui  de  l'air  et  presque  quadru|^ 
le  celui  de  l'acide  carbonique. 

Pour  taire  apprécier  cette  considération,  je  sup- 
Miserai  pour  an  iastant  que  le  gaz  du  haut-four-  ' 
leau  soit  complètement  dépouillé  des  0,117  de 
/apeur  d'eau  qu'il  renferme.  On  déterminerait 
ilorscommeilsuitia  température  développée  par 
a  cotnbustioii. 

*• 

Gas  combustibles 0,883 

Air 0,71» 

>>iii  la  coffifauBtioti  dttÉuMMt  éiiam  ^lù»  l'aivu 
iliis  haut  : 

pend  le  |ii  «n  l'iditvf- 
f-  But  de  1°.   -    ■    ' 

Atide  butioaiqne.    0,9i8  0,lMr  ' 

VaB«ai>  «Teau.  .  .    0,0»  O^OdÙ     ' 

Asott 1,4»  Q.8»aa 

'  0,5«I 

lia  teûpécatureobteiiue8erar-~=ïlM9'.  Nous 

voqs  trouvé  xaÇ^*  f»f.U  oornbueiif»!  du  tiiém« 
as  ren&rnMnio,]i.7dev&peurd'e9U.  Ainsi >  l'o^ 
oit  qu'en  d^wuillvit  le  ga£  de  vapeur  d'e^uet«|| 
;  brûlant  k  zéro  «vec4p  l'air  ausn  k  zéra^  on  ar^ 
iveçt,  h  oht/me  use  («uipératwe  *Mm  élevés 
u'eit  brûlant  du  g»BÀ.4f»o!:yar  d»V*>i'àaoo°,c4 
UL  douoerait  iwe  -teqopéHlUuw  de  coi^bwùtm 
e  1 .394'. 
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l'on  p««  conduite  k»  «a  k  de  «randes  diïtawes 
du  eueulard  et  les  brûler  sur  le  sol  même  (te 
usines,  au  lieu  de  placer  les  appareils  pri»  da 
point  où  ils  se  dégag^jnt.  On  voit  par  les  nombces 
Sue  ie  viens  de  rapporter  que,  si Jon  veut  oim 
ïn  haut  degré  de  chaleur  par  la  combuirtionde 
ces  eai ,  surtout  de  ceux  oui  proviennent  de  Iw 
neaux  alimentés  avec  du  bois,  il  sera  nécfâsajre* 
k»  conduire,  avant  de  les  brûler,  dans  de  taste 
réservoirs  où  pourra  se  condenser  la  majeure  pu- 
tie  de  la  vapeur  d'eau  qu'ils  entraînent,  et  dontli 
proportion  augmente  rapidement  à  mesure  qu» 
remplace  le  charbon  par  du  bois  en  nature. 

Les  #éBaltat8«fct««os  daos  la  aeeBttle parti»* 
ce  mémoire  peuvent  se  résumer  ainsi  q"»*»^' 

I»  Pour  un  fonmeau ,  comme  celm  de  Clavai, 
qui  produit  3.ooo  kilog.  de  fonte  de  s^l*"*  » 
a4  heures*»  qui  consonwie  i  aa  de  diarbon  p-V 
de  fonte,  Ib  quantité  d«  chaleur  dégaflé^f^i»)- 
nute  par  fc  combustion  du  gaz  est  de  1 1 J)»*"»' 
ries ,  qui  équivalent  à  26  chevaux-vapeur; 

a»  On  trouve  facilement,  d'après  le  calonqK 
spécifiqu»  de  l'air,  la  quantité  de  chaleur  nec» 
Mire  pour  porter  à  Wle  volume  d'air  ramei» 
h  Béro  qui  sort  par  nikiMe  de  1«  biae,  et  ^1»* 
évalué  plus  haut  à  i3**-,6.  U  nombre  tpw» 
fient  est  égalk  i4ioealories, et  représente le«o,ii 

de  la  draleur  totale.  Cdl*-ci  suffit  donc,  et» 
delà,  pour  chauflFer  Taîr,  et  pour  fbwnir  la  nfi 
nécessaire  k  I»  mise  «n  mouvement  de  la  in«chi« 
soufflante,  forée  évfchiée  k  7  on  »  chevaux"- 

3*  Si  l'on  vent  appliquar  k  chaleor  da  g>e«^ 
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I  la  dessiccation  du  bois ,  en  faisant  traverser  le 
:onibustibIe  par  les  gaz  brûlés ,  on  trouve ,  en  sup- 
x>sant  que  la  vapeur  d'eau  et  le$  gaz  sortent  en* 
lemble  des  séchoirs  à  la  température  de  loo*",  que 
a  quantité  d'eau  expulsée  par  minute  serait  de 
i5^*y5y  quantité  correspondante  à  62  kil.  de  bois 
rerL  La  chaleur  totale,  senùt  suffisante  pour  la  des- 
ication  du  bois  consommé  dans  1 0  hauts-four- 
leaox  au  moins  ; 

4''  lia  température  de  la  fu^on  de  la  fbnte  étant 
évaluée  à  1:200%  on  arrivera  à  h  produire  par  la 
x>mbustion  du  gaz ,  puisque ,  dans  le  cas  le  plus 
léfavorablé ,  k  température  du  mélange  gazeux 
itteint  I  aSg^,  et  qu'elle  peut  s*élever  jusqu'à  i394*, 
3ar  remploi  de  Pair  chauffiS  à  206^ ^  les  gaz  ayant 
lu  moins  une  température  de  ioo% 

Le^  eaz ,  complètement  secs  à  la  température 
^ro  et  brûlés  par  de  Tair  à  zéro^  donneront  une 
^mpérature  de  i  Sgg*. 

Les  mêmes  gaz  à  zéro ,  brûlés  par  de  Tair  chauf- 
fé k  Boo"",  donneront  une  température  de  i  So^"*. 

5*  Dans  tous  les  cas,  le  volume  de  Pair  néces- 
saire pour  la  combustion  du  gaz  doit  être  peu 
lifférent  de  celui  introduit  dans  le  fourneau ,  et 
ju'on  peut  évaluer  approximativement  aux  j  ou 
lUx  j  de  celui  lancé  par  la  buse.  On  peut  admettre 
ja'îl  faudra  ordinairement  g"-**  d'air  par  minute 
K>ur  brûler  les  gaz  d'un  haut-fourneau ,  produi- 
ant  3.000  kSogr.  de  fonte  par  24^^"^^'  ^^  ^ 
nètres cubes  par  i.ooo  kilogr.  de  fonte  produite 
n  mi  jour. 
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ESSAI 

Sur  la  réduction  des  minerais  de  fer  damk 

hauts-fourneaux  ; 

Par  H.  SBELMXN  ,  Ingéaleur  des  Minet. 


Les  analyses  des  eaz  du  haut  -  fourneau  de 
Qervali  dont  je  viens  de  donner  les  résultats  dait 
le  précédent  mémoire 9  ont  été  suivies»  dans ctut 
usine,  de  quelques  expériences  sur  la  réductitt 
des  minerais  de  fer.  Jai  pensé  qu  3  y  mi 
quelque  intérêt  à  suivre  les  minerais  au  fur  et  i 
mesure  qu'ils  descendent  dans  le  hautrfoumeas, 
afin  d'apprécier  de  quelle  façon  s*opère  la  t^aDsfi)^ 
mation  de  l'ii^drate  de  peroxyde  de  fer  en^s 
carburé ,  et  quelle  influence  peut  avttr,  surcettt 
réduction,  la  nature  des  substances  terreuses is^ 
aociées  à  la  matière  métallique. 

L'appareil  aui  m'a  permis  de  descendre  k 
minerais  dans  le  haut-fourneau  à  d'assez  graB^s 
profondeurs  au-dessous  du  gueulard  était ii^ 
même  nature  que  celui  dont  je  m'étais  servi  piMC 
cet  usage  dans  dés  expériences  faites  en  décem 
1 837  ^^  fourneau  de  Y ellexon ,  et  qui  sont  it 
crites  au  tome  XTV  des  annales  des  nÛMS*^ 
consiste  simplement  en  une  cloche  en  tôle  forlt 
dont  la  forme  est  celle  d'un  cône  tronqué ,  tif 
est  terminée  à  sa  partie  supérieure  par  un  anoei^ 
tandis  que  sa  base  se  ferme  au  moyen  d'un  à^ 
maintenu  par  deux  clavettes.  La  cloche  et  le  disq^ 
sont  percés  d'un  grand  nombre  de  trous  destis^ 
à  mettre  les  matières  qu'eUe  contient  en  (X^ 
munication  avec  le  courant  de  gaz  extérieur. 
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L'appareil  était  placé  à  lextpémité  d'uneciiaiiie 
très^forte  qui  passait  sur  la  gorge  d'uoe  poulie  en 
fer  maintenue  à  2  mètresenviron  au*4essu8  du  gueu- 
lard. Des  repères  en  fil  de  fer  fixés  de  diataoce  en 
distance  aux  anneaux  de  la  chaîne  permettaient 
d  apprécier,  à  un  instant  déterminé,  lia  profondeur 
h  laquelle  la  cloche  se  trouvait  dans  le  foumean. 
Four  la  retirer ,  on  employait  un  lingard  dont  le 
bout  était  engagé  dans  un  des  anneaux  de  k 
chaîne,  et  sur  Fautre  extrémité  duqud  on  ap- 
puyait ,  comme  sur  un  levier ,  pour  soulever  l'ap- 
pareil. Je  ferai  remarquer  que  1  on  doit  considérer 
comme  un  maximum  la  distance  du  gueulard 
déduite  de  la  lonffueur  de  chaîne  qui  se  trouve 
engagée  dans  le  fourneau,  bien  qu'on  ait  pris 
toutes  les  précautions  pour  maintenir  la  chaîne 
verticale. 

Les  produits  de  ces  expériences  ont  été  en- 
fermés encore  chauds  dans  des  flacons  bien  bou- 
chés, jusqu'au  moment  où  ils  ont  été  examinés 
au  laboratoire. 

Les  renseignements ,  que  j^ai  donnés  phis  haut 
sur  les  dimensions  et  l'allure  du  haut-feumeau , 
me  dispensent  d'entrer  dans  de  nouveaux  détails 
à  ce  sujet.  Le  haut-fourneau  ne  consommait  que 
du  charbon  de  meule  pendant  toute  la  durée  dès 
expériences. 

Les  matières  qui  ont  été  descenduas  dans  k 
cloche  y  puis  retirées  du  fourneau,  sont  les  sut^ 
vantes  : 

i*"  Des  charbons  de  meule.  Ils  rrafenaent  de 
la  à  17  p.  0/0  de  substances  volatiles ,  îiul^pM- 
damment  de  Veau  hvgrométpique.. 

2""  Le  minerai  calaaîre  de  Laifisay  (Dofib»)«  Oiif 
a  vu  plus  haut  qu'on  enportait  une  forte  prôportwn 
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dans  te  lit  de  fusion.  Ce  "minerai  provient  d'une 
oooche  exploitée  par  galeries  k  la  partie  inférieure 
des  calcaires  du  premier  étage  jurassique.  Il  se  com- 
pose de  petits  grains  oolitfiques  d  nydrozjde  de 
teCf  disèémiaés  dans  une  pâte  argilo-calcaire.  Ouk 
concasse  en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  iioiz, 
doM  la  richesse  n*est  pas  constante ,  ce  qui  û&Ai 
Tirrégularité  de  composition  de  la  couche  ex- 
ploitée. Quelques  fragments  pris  au  basard  sur  le 
tas  de  minerai  m'ont  donné  1^  nombres  suivants: 

Eau. 0,100 

Carbonate  de  chaux 0,368 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  .  trace. 

Peroxyde  de  fer 0,362 

Oxyde  de  manganèse 0,004 

Otyde  de  chrome .  trace. 

Alumine  soluble 0,030)  ci*^       aioc 

Silice  gélatineuse 0,038  r'''"^-  '  '  "''* 

Résidu  insoluble.  {^'^^^  '  ;  j|^  Alumine.  0,M« 

0,996 

Le  résidu ,  insoluble  dans  les  acides  et  iapota^ 
caustique ,  se  compose  de  grains  de  quartz  hytiio 
faciles  à  reconnaître  à  la  loupe ,  et  mêlés  avec  une 
petite  proportion  d'argile  très -blanche  et  très- 
légère* 

Le  minerai  de  Laissey  renferme  en  outre  uoe 
petite  quantité  d'acide  pbospborique  qui  n'a  pas 
été  dosée*  On  y  trouve  aus^  çà  et  là  quelque 
grains  de  pyrite  de  fer. 

3*"  Le  minerai  de  La  Chapelle  Saint-(_ 
('Hanté-Saône).  Ce  minerai  est  en  grains  bien 
ronds  dont  la  grosseur  ne  dépasse  pas  celle  (fu> 
ëois.  Sa  pous^ère  est  d'un  jaune  brun  ;  elle  ne  reo- 
ferme  pas  de  graim  magnétiques.  H  contient  : 
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Eau 0,150 

Peroxyde  de  fer 0,596 

Oxyd^  de  maa^atee.  •  .  .  0^004 

Oxyde  de  chrome trace. 

Alumine  soluble ^'^^^^Alnmiae  (LOT2 

Silice  gélatineuse 0,056  p*"~*"^'**»^^ 

Résidu  in-  (Silice ^»^^(q:i;^       a  ita 

soluble.     t Alumine.    .  .    0,018;^"'^'  •  ^'^^^ 

1,000  0,250 

4""  Les  scories  dTaflBuage  sur  lesquelles  f  ai  ei- 
périmenté  sont  des  scories  riches  dites  somes ,  qui 
se  produisent  à  la  fin  de  Topération.  Elles  sont 
mal  fondues  et  remplies  de  soufflures.  Les  acides 
les  attaquent  avec  facilité  et  en  dégagent  une  cer- 
taine quantité  d'hydrogène.  L'analyse  suivante  se 
rapporte  à  la  poussière  qui  provient  de  la  pul- 
vérisation et  du  tamisage  d'une  masse  assez  con- 
sidérahle  de  ces  scories  : 

Fer  métallique 0,014 

Protoxyde  de  fer 0,841 

Protoxyde  de  manganèse.  0^007 

Oxyde  de  chrome 0,008 

Alumine 0,002 

Chaux trace. 

Silice  gélatineuse.    .  .  •  0,086 

Sable  quartMOx 0,018 

Chaihon  «t  perte.  .  •  •  0,024 

1,000 

La  présence  de  Toxyde  de  chrome  en  quantité 
aussi  notable  dans  ces  scories  est  un  fait  assez  re- 
marquable ,  et  qui  prouve  que  la  fonte  de  Clerval 
renferme  une  certame  proportion  de  chrome ,  mé- 
tal que  l'on  renconti*e  à  la  vérité  ^  mais  en  quantité 
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très  '  petite,  dans  tous  les  minerais  qu'on  y  ^- 

ploie  (i).  .         .      , 

Mode  danaljrse.   Les  minermt    retirés  du 
haut  -  fourneau  renferment  du  peroxyde  et  h 

Srotoxjde  de  fer  »  et  du  fer  métallique.  Pour  en 
éterminer  la  proportion  relative ,  j'ai  employé  ks 
moyens  suivants. 

DÉTERMINATIOir  DU  FER  MÉTALLIQUE. 

Le  procédé  qui  m'a  paru  le  plus  commode  et  le 
plus  certain  pour  doser  le  fer  métallique ,  con- 
siste à  en  apprécier  la  quantité  d'après  le  poids  de 
l'hydrogène  dégagé  par  Faction  de  l'acide  hydro- 
chlorique  sur  la  substance  essayée.  Pour  obtenir 
l'hydrogène  avec  une  précision  suffisante,  voio 
quel  a  été  l'appareil  employé  (Voir  PL  XI^figA 

On  place  ïa  matière  à  essayer  au  fond  d'uB 
petit  ballon  à  fond  plat  a ,  de  2  k  3  onces  »  dont  le 
col  soit  assez  large  pour  qu*on  puisse  percer  de 
deux  trous  le  bouchon  qu'on  y  adapte,  un  de  ces 
trous  sert  au  passage  a  un  tube  aun  petit  di^ 
mètre,  très-effilé  à  son  extrémité  inférieure  etdis' 
posé  en  entonnoir  à  l'autre  extrémité.  L'autre  ^^ 
çoit  un  tube  deux  fois  recourbé ,  dont  la  longœ 
branche  arrive  dans  le  flacon  b  rempU  de  frag- 
ments de  potasse  caustique*  Le  gaz  passe  ensuite) 
au  moyen  d'un  tube  recourbé  et  d'un  tuyau  en 
caoutchouc,  dans  l'appareil  c rempli  de  fragments 
de  chlorure  de  calcium ,  puis  traverse  un  tube  en 
verre  vert  e  rempli  d'oxyde  de  cuivre  et  placé  sur 
un  petit  fourneau  en  tôle  à  peu  près  semblable  ' 
ceux  dont  on  se  sert  pour  les  analyses  organiques, 

(1)  On  sait  cjue  le  vanadium,  métal  dont  l'analogie  avtt 
le  chrome  est  si  grande  »  a  été  rencontré  pour  la  pren"*** 
fois  dans  des  scories  d'affinage. 
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mais  qui  peut  n'avoir  que  o~,35  à  o^jSo  de  lon- 
gueur. L'eau  qui  résulte  de  la  combnsticm  du  ^b 
nydroeèue  par  l'oxyde  de  cuivra  Tif>iit  fiecnnd<>niu>F 
diins  l'appBreiiyqui  contic 
ciam ,  et  qui  a  été  exact 
périence'. 

L'oxyde  de  cuivre,  dont 
im  mélange  de  planures  g 

Ïietites  masses  assez  volum 
a  calcioBtion  du  nitrate, 
l'avantage  de  n'opposer  au 
sage  du  gaz.  La  corobust{< 
est  d'ailleurs  si  fecile  qu'il 
faire  rougir  le  tube,  et 
cuivre  métallique  que  dai 
Avant  de  verser  l'acide 
matière  et  d'adapter  le  tul 
par  chaufer  le  tube  h  ox; 
aspire  par  son  extrémité 
par  le  tub<  entonnoir,  se 
le  petit  flacon  à  potasse  e 
calcium ,  passe  ensuite  dai 
et  entraîna  avec  lui  toute 
l'oxyde  de  cuivre  ;  après  t] 
ntion,  on  ajuste  le  tubeti 
avec  précaution  par  le  tub 
dispenser  de  faire  plonger 
tube  dans  la  liqueur.  La  1 
petite  quantité  de  liquide  ( 
le  gaz  de  s'écbapper.  Le  î 

cide  entraîné  par  le  gaz , 

de  vapeur  d'eau  s'arrêtent 

Lorsqu'on  s'aperçoit  que, 

nouvelle  dose  d'acide  et  1 

ne  se  d^ge  plus  de  gai 
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par  rextrémité  dii  tuI>ey!L'air  qui  eatrepark 
tube  entonnoir  chasse  le  gaz  hydrogène  elle  forœ 
à  traverser  la  colonne  d'ojcyde  de  cuivre.  Après  8 
ou  10  minutes  d'aq[Hraiion ,  on  peut  être  certain 

Zu il  ne  reste  plus  que  de  Tair  dans  tout  lappareiL 
l'excédant  de  poids  du  tube  f  sert  à  calculer  b 
proportion  de  fer  métallique. 

Un  atome  d*eau ,  H'O  =  i  iai43t  oorreq)OQdà 
I  atome  de  fer = 339,3. 

Un  gramme  d'eau  équivaudra  k  Z^'fii^  de  ier 
n^tallîaue. 

Duls  la  plupart  des  analyses  de  matières  conte- 
nant (du  fer  à  1  état  métallique ,  j'ai  feit  deux  expé- 
riences consécutives  qui  mont  toujours  donné  des 
résultats  bien  concordants ,  ainsi  qu'on  pourra  en 
juger  d'après  les  nombres  obtenus. 

Quand  on  essaye  des  matières  ck>nt  Fattaqne 
par  l'acide  hydrochlorique  se  feit  aisément  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  le  faire  bouillir ,  on  peut 
supprimer  le  petit  flacon  rempli  de  potasse,  en 
intercalant  quelques  fragments  de  cette  substaoce 
au  milieu  du  tube  à  chlorure  de  calcium  ;  mais  si 
Ton  était  obligé  de  faire  bouillir  l'acide ,  il  poorrttt 
arriver  que  le  tube  à  chlorure  s'obstruât  par  suite 
du  gonflement  que  fait  éprouver  à  la  potasse  si 
conibinaison  avec  facide  hydrochlorique.  Il  est 
nécessaire  d'ailleurs  que  le  gaz  soit  bien  dépouillé 
d'acide ,  puisque  celui-ci  produirait,  en  réa^ssant 
sur  l'oxyde  de  cuivre ,  une  quantité  d'eau  corres- 
pondante à  l'hydrogène  qu'il  renferme. 

Il  peut  arriver  aussi ,  surtout  lorsque  l'attaque 
par  Facide  hydrochlorique  se  fait  avec  quelque  du- 
ficultéy  et  qu  ainsi  le  courant  de  gaz  est  knt,  quiu 
se  dépose  une  petite  quantité  d'eau  provenant  de 
la  combustion  de  l'hydrogène  i  dans  la  partie  du 
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tube  c  qui  touche  au  tube  à  combustion.  On  pare 
très-fecitement  k  cet  inconvénient,  en  intercalant 
entre  les  deux  tubes  un  très-petit  appareil  d  con- 
tenant du  chlorure  de  calcium ,  qui  communique 
avec  le  tube  k  combustion  par  un  bouchon  et  avec 
le  tube  c  par  un  tuyau  en  caoutchouc.  Au  lieu  de 
tarer  Pappareiiyseui  avant  Tc^ration,  on  tare  à  la 
feis  les  oeux  tubes  y*  et  d.  La  vapeur  d'eau  qui 
pourrait  être  refoulée  en  arrière ,  soit  par  le  refroi- 
aissement  du  ballon,  soit  par  toute  autre  cause , 
est  retenue  d'une  manière  complète  dans  l'appa- 
reil of. 

Avec  un  peu  d'habitude,  on  parviendra,  je 
croîs  9  k  ^écuter  l'opération  que  je  viens  de  dé* 
crire  avec  toute  la  précision  désirable.  On  peut  fa- 
dlement,  dans  un  jour  de  travail ,  effectuer  deux 
essais  de  œ  senre.  L'appareil  une  fois  monté  peut 
servir  à  plusieurs  opérations  successives ,  en  rem- 
plaçant toutefois,  pour  chacune  d'elles,  le  tube 
taré  qui  sert  à  la  détermination  du  fer  métallique. 

IN&TlAMIlfATlQ»  Dit   PEUX  OXTDI8  DB  nUU 

J'ai  suivi,  pour  doser  les  deux  oxydes  de  fer, 
le  procédé  général  d'analyse  que  j'ai  décrit  au 
tome  XVides  Annales,  page  i5d,  et  qui  consiste  à 
déterminer  la  quantité  d'oxygène  absorbée  par  le 
nélaoge  des  deux  oxydes  pour  leur  transformation 
complète  en  peroxycle.  La  proportion  d'oxygène  ab- 
sorbée a  été  dosée,  dans  cnaque  analyse ,  de  deux 
manières  différentes  : 

La  première  consistait  à  ajouter  à  la  dissolu- 
tion hydrochlorique  des  deux  oxydes  une  quati- 
tké  déterminée  a  oxyde  de  manganèse ,  en  rece- 
vait le  driore  dégage  dans  une  dissolution  d'acide 
8aU«reiui« 
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La  deuxième  méthodb  consiste  k  ajouter  4  b 
dissolution  des  deux  oxydes  de  fer  un  mâange 
d'oxyde  de  manganèse  et  de  soufre ,  en  Gfémi 
comme  s'il  s'agissait  d'essayer  le  minerai  de  man- 
ganèse lui-même.  Une  partie  de  l'oxygiène  ihao- 
donné 


pero 

combine 

qu'on  dose  à  l'aide  du  chlorure  de  barium< 

Pour  écarter  toutes  les  causer  d'eireuTt  ï^ 
cution  de  chacun  de  ces  deux  procédés  eiige 
quelques  précautions.  H  ne  sera  peut-étrt  ^ 
sans  utilité  de  faire  connaître  ici  celles  que  1^ 
employées  dans  les  essais  dont  on  verra  ^usIik 
les  résultats. 

1^  Emploi  de  t acide  sulfureux.  ^^H^ 
sulfureux  dont  on  se  sert  doit  être  compléteoefit 
dépouillé  d'acide  sulfurique.  Pour  satis&irel 
cette  condition  ,  sans  être  obligé  de  prépM 
pour  dbaque  opération  la  quantité  d'acide  doit 
on  a  besoin  ,  ce  qui  serait  fort  incommode ,  on 

5 eut ,  comme  je  Tai  déjà  indiqué ,  conserver  b 
issolutioa  de  gaz  aulfUreux  mêlée  de  cbloitire 
de  barium ,  qui  précipite  l'acide  sulfitfiqM  ^ 
fur  et  à  mesure  de  sa  formation  ;  mais  OU  f^ 
viendra  à  un  résultat  plus  certain  en  faiisat  » 
river,  dans  la  liqueur  aui  reçoit  le  chlore ,  le(^ 
dégagé  par  la  chaleur  d  une  solution  cûnceotrée, 
soit  ancienne  ,  soit  récente ,  d  acide  solfureux* 
Cela  posé ,  voici  comme  on  opère  :  on  prt» 
un  ballon  à  fond  plat  de  3  à  4  décilitres  de  ca^ 
cité ,  à  col  très-large*  On  le  remjplit  à  mCMtié  «h 
viron  d'eau  distiUée  j  qu'on  fait  bouillir  potf 
chasser  .  complètement  l'air  ou'elle  renfiOT*- 
Après  quelques  minutes  d'ébulIition,ûnûi»»' 


\ 
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river  dans  le  ballon  un  courant  d'acide  cailx)- 
nique  provenant  (Fun  flacon  à  deux  tubulures , 
muni  d'un  entonnoir  destiné  à  verser  de  Tacide 
hjdrochlorique ,  et  d'un  tube  deux  fois  recourbé 
qui  sert  à  la  sortie  du  gaz.  L'acide  carbonique 
cnasse  l'air  du  ballon  en  vertu  de  sa  plus  grande 
densité.  Quand  on  pense  que  le  balloà  est  rempli 
d'acide  carbonique  à  peu  près  pur,  on  place  dans 
un  très-petit  ballon  à  fond  plat  la  auantité  de 
minerai  sur  laquelle  on  opère,  ù  ko  grammes 
ordinairement.  On  verse  par-dessus  une  quantité 
convenable  d'acide  hydrochlorique  pur  et  con- 
centré ;  on  ajuste  un  tube  deux  fois  recourbé ,  et 
Ton  pousse  rapidement  la  liqueur  à  l'ébuBition. 
La  dissolution  s'opère  complètement  dans  peu  de 
temps ,  et  les  vapeurs  d'acide  cbassent  tout  Tair 
du  petit  ballon.  Après  quelques  minutes  cf  ébul- 
lition ,  on  enlève  le  feu ,  et  Ton  place  le  petit 
ballon  de  manière  aue  Textrémite  du  tube  re- 
courbé plonge  dans  le  ballon  rempli  d'acide  car- 
bonique. Au  moyen  de  cette  précaution,  le  gaz 
qui  rentre  dans  le  petit  ballon  après  la  conden- 
sation de  la  vapeur  est  de  l'acide  carbonique 
presque  pur ,  et  l'on  peut  laisser  refroidir  la  dis- 
solution ferreuse  sans  craindre  qu'elle  se  suroxyde 
par  le  contact  de  l'air.  Lorsque  le  refroidisse- 
ment est  complet ,  ce  qui  exiee  peu  de  temps , 
en  raison  du  faible  volume  de  la  liqueur,  on  en- 
lève le  petit  ballon,  et  fou  fait  arriver  datts 
l'eau,  par  un  tube  deux  fois  recourbé,  le  gaz 
sulfureux  provenant  d'une  solution  concentrée 
que  l'on  chauffe  progressivement.  On  continue 
toujours ,  et  pendant  toute  la  durée  de  Topera  « 
tk>n ,  de  faire  dégager  du  gaz  carbonique.  Quand 
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le  gaz  qui  sort  du  ballon  où  plongent  les  deux 
tubes  exhale  l'odeur  de  l'acide  sulfureux ,  on  dé« 
bouche  le  peut  ballon  qui  renferme  la  solution 
des  deux  oxydes  de  fer,  et  on  y  verse  une  certaine 
quantité  d'oxyde   de  manganèse  pesée    exacte- 
ment. On  ajoute  par-dessus  une  nouvelle  dose 
d  acide ,  puis  on  remet  en  place  le  tube  recourbé 
qu'on  fait  plonger  alors  dans  l'eau  qui  reçoit  en 
même  temps  le  courant  de  gaz  acide  caii>o]iique 
et  celui  de  gaz  sulfureux.  La  quantité  de  chlore 
qui  se  déaage  d'abord  est  trè^faible,  jusqu'à  ce 
que  la  totalité  du  fer  soit  peroxydée.  Au  reste ,  on 
peut  faire  marcher  l'opération  aussi  rapidement 
que  l'on  veut.  L'absorption  du  chlore  est  toujours 
complète ,  pourvu  qu  il  y  ait  excès  d'acide  sulfo- 
reux  dansle  ballon  central.  Les  deux  gaz  réagissent 
l'un  «ir  l'autre  volumie  à  volume  (SO'+aCl  -i-ITo), 
et  il  est  facile  de  régler  leur  dégagement»  eo 
conservant  toujours  un  excès  d'aade  sulfureux, 
ce  dont  on  s'aperçoit  d'ailleurs  à  l'odeur  du  gai 
acide  carbonique  qui  sort  du  flacon.  A  la  fin  de 
l'opération,  quanala  liqueur  ferrugineuse  perd 
la  teinte  brune  qu'elle  doit  au  peroxyde  de  man- 
ganèse,  on  feit  bouillir  la  dissolution  avec  vivacité 
pour  chasser  tout  le  chlore.  Four  éviter  Tabsorp- 
tion ,  il  faut  alors  soulever  le  tube  recourbe ,  de 
telle  soite  qu'il  ne  plonge  plus  dans  la  liqueur. 
Cela  ne  nuit  en  rien  au  succès  de  l'opération , 
puisque  le  chlore  se  trouve  mêlé  à  une  atmo- 
sphère d'acide  sulfureux  humide  sur  laquelle  il  agit 
comme  sur  la  solution  aqueuse. 

Lorsque  la  réaction  est  terminée ,  on  enlève  les 
trois  tubes,  on  ajoute  à  la  liqueur  un  excès  de 
chlorure  de  barium,  puis  on  la  fait  bouillir  rapi- 
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dément  pour  chasser  Texeès  de  gaz  sulfuremç.  Il 
convient  de  placer  sur  le  ballon  un  tube  recourbé 
«û  forme  de  A  afin  d'éviter  l'accès  de  l'air,  etc.  Le 
sulfate  de  baryte  obtenu  donne  le  moyen  de  cal- 
culer la  proportion  de  protoxyde  de  fer  que  ren- 
ferme la  matière  essayée. 

Le  procédé  dont  je  viens  de  donner  la  descrip- 
tion détaillée  paraîtra  peut-être  un  peu  compfi- 
qué ,  mais  il  ne  présente  réellement  pas  de  diffi- 
cultés dans  Texécution ,  et  l'on  peut  réussir  à  la 
Eremière  opération  comme  avec  une  longue  ha- 
itude.  11  faut  avoir  soin  de  placer  les  balfons  qui 
renferment  l'acide  sulfureux  liquide  ^  la  disscuu- 
tion  ferreuse,  et  celui  où  s'opère  la  réaction,  sur 
trois  fourneaux  recouverts  chacun  d'une  grille  en 
fil  de  fer.  Il  convient  aussi  de  fermer  le  ballon 
central  avec  un  bouchon  percé  de  trois  orifices 
pour  donner  passage  aux  trois  tubes ,  en  les  lais- 
sant toutefois  un  peu  plus  larges  que  ceux-ci ,  afin 
que  le  maniement  des  appareils  soit  commode , 
et  que  l'excès  de  gaz  puisse  se  dégager  facilement. 

Lorsque  la  substance   essayée  s'attaque  aisé- 
ent  par  Fp^î^lo  i*vi4i»rfc/»Vii/\«;^,,«    ^ — ^..*.  —  j:_ 

^jnser  de  1 

nianganèse,  

un  mélange  des  deux  matières;  mais,  en  opérant 
ainsi,  on  pourrait  craindre,  dans  quelques  cas,  que 
la  totaUtéde  l'oxyde  de  manganèse  ne  fût  dissoute 
ayant  la  substance  ferreuse,  et  qu'ainsi  une  portion 
du  protoxyde  de  fer  n'échappât  à  la  suroxydation. 
Avant  de  commencer  les  essais ,  j'ai  dû  recher- 
cher la  proportion  de  sulfate  de  baryte  que  donne 
le  minerai  de  manganèse  dont  je  me  suis  servi* 
Cest  un  peroxyde  anhydre  en  fibres  cristallines , 
probablement  du  manganèse  de  Cretnick. 

Tome  XFI,  1839.  3g 
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I^    1  gramme;  essayé  avec  les  précautions  iiidi- 

qnees  plas  haut ,  a  donné ,  sulfate  de  baryte.  %^ 
II.   l»f*860  du  même  ont  donné,  sulfate  dq  ba- 
ryte   3,168 

Sur  1  gramme 2,329 

m.  Os^-'^fSB,  ont  donné,  sulfate  de  baryte.  .  .  1,130 

Sur  1  gramme Bi339 

Moyenne  des  trois  essais,  sur  i  gramme. .  ,  2|33( 

La  différence  emtre  le  sulfate  de  baryte  obteaa 
dans  un  essai,  et  celui  <ju*aurait  donné Toxyde  de 
manganèse  essayé  seul,  permet  de  calculer  le  pith 
tozj^ede  fer.  Une  différence  de  i  fframmeoof- 
remond  à  o^*,6o2  de  protoxyde  de  ier# 

Quant  à  Terreur  <jue  Ton  peut  conomettre  àm 
ce  dosage ,  on  yoit  que ,  pour  chacun  des  eesûs 
rapportés  ci-dessus ,  le  poids  du  sul&te  de  baryle 
obtenu  dififS^re  de  la  moyenne  de  moins  de  o^iOi* 
Si  donc  on  opère  sur  deux  grammes  de  matièr* 
ferrugineuse ,  la  limite  de  rerreur  sur  la  déteniû' 
nation  du  protoxyde  de  fer  sera  de  0,3  p.  o/o. 

3*  Emploi  du  soufre.  Ce  procédé  difl^re  i» 

5 recèdent ,  en  ce  que  Fexcès  de  chlore  résultant 
e  Faction  de  Tacide  hydrocUorique  sur  Toxy^k 
de  manganèse  est  absorbé  dans  le  yase  même  <Â 
s^est  opérée  la  suroxydation  du  protoxyde  de  fa* 
La  quantité  d'acide  sulfurique  produit  parla  «ao* 
tîon  du  chlore  sur  le  soufre,  comparée  à  celle  (f^ 
Toxyde  de  manganèse  aurait  donnée  seuI,F^ 
d^éyaluer,  comme  dans  le  premier  procédé,  la 
proportion  de  protoxyde  de  fer  contenu  daBS  b 
substance  essayée.  Seulement,  comme  une  tx^ 
quantité  de  chlore  produit  trois  fois  plus  d'acte 
snlfuri(|ue  ayec  Facide  sulfureux  qu'avec  le  soofit» 
il  est  éyident  que,  pour  une  différencede  i  gwD"^ 
sur  le  sulfate  de  baryte  obtenu ,  la  quanti^  ^ 
protoxyde  de  fer  corre^ndante  sera  w  • 

«Xo,6o2  =  i«^,8o6. 
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Four  exécuter  l'opération ,  on  introduit  le  mi- 
nerai il  essayer  dans  un  btdlon  k  fond  plat  de 
douze  onces  environ.  On  remplit  ce  ballon  de 
gaz  acide  carbonique,  puis  on  j  verse  une  cer- 
taine quantité  d'acide  hvdrochlorique  pur,  et  l'on 
chaufie.  Quand  la  dissolution  du  minerai  est  ter- 
minée ^  on  remplit  le  ballon  à  moitié  d'eau 
bouillante,  et  l'on  y  introduit  le  mélange  d'oxyde 
de  manganèse  et  de  soufre,  avec  une  nouvelle 
dose  d'acide  hydrochlorique.  On  ajuste  sur  le  bal* 
Ion  un  bouchon  muni  d'un  tube  recourbé  eu 
tonne  de  A  ,  et  l'on  fait  bouillir  à  gros  bouillons 
jusqu'à  dissolution  complète  de  l'oxyde  de  manga- 
nèse. Lorsqu'on  n'aperçoit  plus  de  grains  noirs 
avec  le  soufre,  et  que  la  couleur  dn  liquide  eA 
ctHe  d'une  dissolution  de  perchlorure  de  fer ,  on 
étend  d'eau,  on  filtre  pour  séparer  le  soufre,  on 
évapore  à  siccité  la  liqueur  filtrée  pour  séparer  la 
aliœ  qui  aurait  pu  rester  en  dissolution  ;  puis ,  on 
r^end  par  Teau  et  l'acide  hydrochlorique,  on 
filtre  de  nouveau,  et  l'on  précipite  l'acide  Bulfurique 
dans  la  liqueur  filtrée  an  moyen  dn  chlonire  de 
borium. 

Cette  méthode  peut  donner  de  très-bons  ré- 
sultats quand  l'oxyde  de  manganèse  est  ^onveo»- 
blement  choisi.  Il  faut  employer  autant  que  pos- 
sible on  oxyde  facile  à  attaquer  par  l'acide  hyaro- 
cUorique,  quoiqu'on  puisse  V  ""^"  -  "  — 
l^os  compactes  et  plus  difficile^ 

Fendant  toute  la  durée  de 
marque  que  la  vapeur  d'eau  ent 
portion  de  soufre  ;  il  se  dépose 
quantité  dececorpsenparticuF 
trémitédutulie  recourbé  paroiji 
Cest  sans  doute  à  cette  propi 
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soufre  d'être  entraîné  à  l'état  de  vapeur  qu'il  con- 
vient d'attribuer  la  réussite  de  ce  procédé  que  j'ai 
employé  d'abord  pour  l'analyse  des  minerais  è 
manganèse.  Le  chlore  se  trouve  en  contact  à  l'é- 
tat naissant  avec  de  la  vapeur  de  soufre ,  un  grand 
excès  de  vapeur  d'eau  et  des  bases  salifiables  puis- 
santes, et  il  est  facile  de  concevoir  que,  sous  ces 
influences  réunies,  il  soit  absorbé  en  totalité.  En 
traitant  par  l'acide  hydrocblorique  concentré  et 
froid  un  mélange  d'oxyde  de  manganèse  et  de 
soufre,  il  se  dégage  beaucoup  de  cUore  mêlé 
d'une  certaine  quantité  de  chlorure  dé  soafire. 
D'autre  part,  j'ai  placé  dans  un  tube  en  verre  fort 
large  du  verre  en  fragments  saupoudrés  de  fleur 
de  soufre  mouillée.  Ce  tube  long  de  o°^,25  a  été 
placé  dans  l'eau  bouillante.  Par  une  de  ses  extré- 
mités ,  j'ai  fait  arriver  à  la  fois  de  la  vapeur  d'ean 
en  grand  excès  et  du  chlore;  la  vapeur  qui  se  dé- 
gageait à  l'extrémité  opposée  du  tube  renfermait 
beaucoup  de  chlore,  et  possédait  même  une 
odeur  très-distincte  de  chlorure  de  soufre.  Tous  ces 
faits  me  paraissent  prouver  que  le  soufre  n'agit 
d'une  manière  complète  sur  le  chlore  i  Tétat 
naissant  qu'en  se  transformant  lui-même  en  ta- 
peur. Si,  à  un  instant  déterminé,  la  quantité  de 
chlore  qui  échappe  à  l'action  du  soufre  solide  est 
plus  considérable  que  celle  correspondante  au 
soufre  entraîné  par  la  vapeur  d'eau ,  il  est  évident 
qu'une  certaine  portion  du  chlore  pourra  se  dé- 

Î;ager  ;  et  c'est  ce  qui  arrive  effectivement ,  quand 
a  dissolution  du  minerai  s'opère  trop  vite  on 
dans  ui^e  liqueur  trop  acide. 

Le  minerai  de  manganèse  dont  je  me  suisserri 
est  le  minerai  de  Gy  (Haute-Saône),  dont  on  trou- 
vera l'analyse  dans  les  Annales  des  Mines,  t  XIV, 
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page  :283.  Ou  en  a  trié  une  certaine  quantité  pour 
séparer  une  partie  du  calcaire  qu'il  renferme. 

5  grammes  de  ce  minerai  ti*ié ,  traités  avec  5  gr.      grammes. 

de  fleur  de  soufre ,  lavée  a  l'eau  bouillante  , 

ont  donné,  sulfate  de  baryte 0,85 

Sur  1  gramme -         0,283 

6  grammes  du  même  minerai  ont  donné,  sul- 

Êite  de  baryte 1,69 

Sur  1  gramme 0,282 

9  grammes  du  même  minerai  ont  donné,  sul- 
fate de  baryte 2,56 

Sur  1  gramme 0,284 

Moyenne,  sur  1  gramme 0,283 

Cette  quantité  de  sulfate  de  baryte  ne  repré- 
sente pas  tout  l'oxygène  du  minerai.  Celui-ci 
renferme  de  la  baryte  qui  précipite  une  certaine 
quantité  d'acide  sulfurique  :  ce  sulfate  de  baryte 
reste  mêlé  avec  l'argile  et  l'excès  de  soufre;  il  n  est 
pas  nécessaire  d'en  tenir  compte  dans  les  expé- 
riences qui  on^  rapport  à  la  détermination  de 
Foxygène  absorbé  par  les  substances  que  l'on 
essaye. 

Je  dois  maintenant  rendre  compte  des  expé- 
riences faites  dans  le  haut-fourneau  et  des  résul- 
tats donnés  par  l'analyse  des  matières  qui  en  ont 
été  retirées. 

Expérience  n"*  1. 

On  a  placé  dans  la  cloche  en  tôle  ,  du  minerai 
en  grains  de  La  Chapelle ,  du  minerai  de  Laissey 
en  morceaux  assez  volumineux ,  et  des  fragments 
de  charbon  de  halle.  La  cloche  a  été  jetée  dan»  le 
fourneau  entre  le  charbon  et  le  minerai  ;  ou  l'a 
retirée  deux  heures  après  ;  on  avait  chargé  deux 
fois  dans  l'intervalle.  La  cloche  se  ti-ouvait  à  :i",5o 
de  profondeur,  elle  n'était  pas  rouge  ;  les  minerais 
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et  les  charbons  ont  été  enfermés  séparément  dans 
des  vases  bien  bouchés. 

Essai  du  charbon.  —  Le  charbon  calciné  en 
?ase  clos  à  la  chaleur  blanche  a  donné  : 

Matières  volatiles.  .  .      0,128 
Charbon  et  cendres.  .      0,872 


IH 


1>000 

Ce  charbon  ne  paraît  avoir  éprouvé  enooieai- 
cune  altération  dans  le  fourneau. 

Essais  des  minerais»  — - 1  ^  Le  min^  de  la 
Chapelle  a  sa  poussière  d'un  rouge  foncé  tirant  00 
peu  sur  le  noir.  Une  portion  notable  de  cette 
poussière  s'attache  déjà  au  barreau  aimanté  ;  par 
calcination ,  il  perd  encore  une  certaine  quantité 
d'eau. 

1^3  grammes  ont  été  traités  par  05^^500  d'oxyde  des» 
ganèse  et  par  l'acide  sulfureux.  gm» 

Le  sulfate  de  baryte  obtenu  pesait l,01i 

Or,  0r*,500  d'oxyde  auraient  donné  seuls.  .     !,1K 

DifieraiGe.  .  .     0,155 

Correspondant  à  protoxyde  de  fer 0,093 

Sur  1  gramme 0,031 

2o  5  grammes  du  même  minerai  ont  été  traitéspârSgn* 

mes  de  manganèse  de  Gy,  mêlés  de  5  grammes  aesoii^> 

gmiiKL 

On  a  eu,  sulfate  de  baryte 0,760 

Les  3  grammes  auraient  ckmné  seuls   •  .  •     0,850 

•         »  _ 

Différaice.  .  .     0,090 

Protoxyde  de  fer 0,1^ 

Sur  i  gramme 0,033 

Moyenne  des  deux  expériences O,0îî 

Joignant  ce  résultat  à  ceux  fournis  par  Fanalyse» 
on  trouve  pour  la  composition  du  minerai  ; 
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Eau 0,052 

Protoxyde  de  fer 0,032 

Peroxyde  de  fer 0»634 

Oxyde  de  manganèse 0,004 

Alumine  solubk 0,066 

Silice  gélatineuse.  ...  .  .  .  0,060 

^^^-  (Alumine O^âo)^'"^ 

1,000 

D'après  la  proportion  de  protoxyde  de  fer ,  le 
minerai  renferme  : 

Oxyde  mamétique.  •  .  .      0,104 
Peroxyde  de  firr 0^668 

0,666 

2^  Le  minerai  calcaire  de  Laissey  ne  parait  pas 
avoir  éprouvé  de  conmiencement  de  réduction*  Sa 

f>ussière  est  d'un  rouge  clair  sans  nuance  de  brun; 
peine  quelques  parcelles  s'attachent- elles  au  bai- 
reau  aimanté.  H  renferme  encore  une  certaine 
quantité  d'eau  qui  a  été  dosée  directement.  U  con- 
tient : 

Eau 0,038 

Carbonate  de  chaux 0,410 

Peroxyde  de  fer «  0»370 

Protoxyde  de  ièr.  ..,,•.  trace. 

Oxyde  de  manganèse 0,004 

Oxyde  de  dirôme trace. 

Alumine  soluble 0,032 

Qtuurtz  et  silice  gélatineuse.  •  0,146 

1,000 
Expérience  tv»  2. 

• 

On  a  descendu  dans  le  fourneau  les  mêmes  mi- 
nerais que  dans  l'expérience  précédente.  La  cloche 
est  restée  4  h.  a5  m.  dans  le  fourneau.  Lorsqu'elle 
a  été  retirée ,  elle  se  trouvait  à  4">35  de  profon- 


9 
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(leur  :  on  a  chargé  6  fois  dans  rintervalle.  La  dodie, 
au  moiueut  où  elle  est  sortie  du  fourneau ,  parais- 
sait chauffée  au  rouge  sombre. 

Essai  du  charbon.  —  L'analyse  du  charbon 

5ar  calcination  rapide,  au  creuset  de  platine,  a 
onné  pour  résultat  : 

Matières  volatiles.  .....      0,065 

Charbon  et  cendres 0,935 

1,000 

Essais  des  minerais.'^  i""  La  poussière  du  mi- 
nerai de  La  Chapelle  est  devenue  d  un  noir  pur  ;  die 
est  complètement  attirable  au  barreau  aimanté. 
Les  grains  de  minerai  n'ont  pas  changé  de  forme; 
ils  sont  plus  faciles  à  écraser  qu'auparavant.  L*a- 
cide  hydrochlorique  attaque  facilement  le  minerai 
sans  dégagement  de  gaz ,  mais  la  liqueur  s'échauflè 
très-sensiblement. 

Deux  essais  ont  été  faits  pour  déterminer  h 
proportion  du  pmtoxyde  de  fer. 

i*  2  grammes  traités  par  1  gi*amme  de  peroxyde 

de  manganèse  et  par  l'acide  sulfureux  ont        ^* 

donné ,  sulfate  de  baryte 1,250 

1  gramme  d'oxyde    de    manganèse  aurait 

donné 2»390 

Différence.  .  .  .       1,080 

Protoxyde  de  fer  sur  1  gi*amme 0,325 

2<*  3  grammes  du  même,  traites  par  3  grammes  de 
manganèse  de  Gy,  et  5  de  soufre,  ont  donné, 

sulfate  de  bai7te 0,310 

3  grammes  de  manganèse  auraient  donné.  .       0,850 

Différence.  .  .       0,540 
Protoxyde  de  fer  sur  1  gramme 0,326 

L'analyse  a  donné  : 
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Perte  au  feu 0,006 

Protoxyde  de  fer 0,325 

Peroxyde  de]  fer 0,330 

Oxyde  de  manganèse 0,005 

Alumine  soluble 0,082 

Silice  gélatineuse •  0,070 

Résidu  in-  (Silice 0,168 

soluble.     (Alumine.    .  .  .  0,014 


M 


1,000 

D'après  la  proportion  relative  des  deux  oxydes 
de  fer,  on  trouve  par  le  calcul  que  le  minerai  doit 
renfermer  : 

Oxyde  des  battitures  (6/-4-F).  .      0,290 
Oxyde  magnétique  (f+F).  .  .      0,365 

0,655 

2*  La  poussière  du  minerai  de  Laissey  est  de- 
venue noire  :  elle  fait  une  vive  effervescence  avec 
les  acides.  L'acide  carbonique  a  été  dosé  directe- 
ment (i) ,  et  comme  le  poias  ainsi  trouvé  est  celui 

(1)  Pourdoseï*  l'acide  carbonique,  j'ai  employé  le  moyen 
suivant.  On  place  la  substance  à  essayer  au  fond  d'un  petit 
ballon  à  fond  plat,  sur  lequel  on  ajuste  un  bouchon  muni 
d'un  tube-entonnoir  et  d  un  autre  tube  recourbé  à  angie 
droit.  On  verse  de  l'acide  bydrochlorique  très  -  étendu 
par  le  tube-entonnoir  ;  Facide  carbonique  s'échappe  par 
l'autre  tube,  se  dessèche  en  passant  sur  un  appareil  à 
chlorure  de  calcium,  puis  s'absorbe  dans  le  condenseur  à 
potasse  de  M.  Liebig,  lequel  communique  avec  le  tube  à 
chlorui^  de  calcium.  A  la  fin  de  l'opération  on  aspii*e  par 
l'extrémité  libre  du  condenseur  ;  l'air  rentre  par  le  tube- 
entonnoir  et  chasse  tout  l'acide  carbonique  aans  le  con- 
denseur à  potasse,  dont  l'excès  de  poids  donne  la  quantité 
d'acide  caroonique  dégagé.  Loi*sque  l'acide  bydrochlori- 
que est  suffisamment  Sendu  ,  l'acide  carbonique  n'en  en- 
traine pas  sensiblement,  même  en  portant  le  liquide  à 
Icbuilition. 
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que  perd  fe  minerai  par  une  forte  cak3imtkm,on 
peut  en  conclure  qu'il  ne  renferme  plus  sen^ 
ment  d'eau.  La  cnaux  correspond  d  ailleurs  enc- 
tement  à  Tacide  carbonique  contenu. 

Trois  opérations  ont  été  fûtes  pour  déterminer 
la  proportion  du  protoxyde  de  fer. 

i^  3  grammes  de  minerai,  traités  pari  gramme 
d'oxydedemauffanèseetparracide  sn&areuxy 

ontdoimé,  sainte  de  baryte it^l 

1  gramme  de  manganèse  aurait  donné. ...     v3l 

Différence.  •  •  O^iSi 

Protozyde  de  fer  snr  1  gramme •  .  0,139 

â*  2  grammes  du  m£me.  traités  par  Ot»fitl 
de  manganèse  et  par  racide  solfareux  ont 

donné ,  sulfate  de  baryte 0,713 

Et  0,50  auraient  donné  seok M^ 

DiffiSre&ce.  *  .  '^ 

Protoxyde  de  fer  sur  1  gramme 0,tf 

3®  6  grammes  ont  été  traités  avec  4  grammes 
de  manganèse  de  Gy ,  et  7  grammes  de  soufre. 

Le  sulfate  de  baryte  pesait 0,fll 

Les  4  grammes  auraient  donné i^ 

DiSëmice.  .  .     M^ 

Pnitoxydedefersurlçi^mme «.j; 

Moyenne  des  trois  expériences ^y^ 

Réunissant  ce  résultat  à  ceux  fournis  f^^^ 
lywdf  oo  trouve  pour  la  composition  du  mio^' 

Carbonate  de  chaux.  .  .  .  0,409 

Protoxyde  de  fer. 0,1W     0,(»M    J 

Peroxyde  de  fer 0,278      0,0858    3 

Oxyde  de  manganèse.    .  .  0,004 

Alumine  soluble 0,031 

Silice  géiatinease  et  sable.  0,154 

MOÔ" 

Le  fer  se  trouve  tout  entier  dans  le  tme^ 
Tétat  d'oxyde  magnétique. 
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On  a  placé  dans  la  doche  en  t61e  les  mêmes 
matières  que  dans  rexpérience  précédente.  La 
clodie  est  restée  5  h.  ^  dans  le  K^umeau.  On  Fa 
retirée  à  la  profondeur  de  5  mètres,  c'est-à-dire 
à  o",70  seulement  au-dessus  du  grand-ventre.  On 
a  passé  8  dhiai^es  dans  Tintervalle.  La  cloche  était 
rougoK^rise  au  moment  où  elle  a  été  retirée  du 
fourneau.  La  chaîne  était  rouge  jusqu'à  4  mètres 
environ  du  gueulard. 

Essai  du  charbon.  —  Le  charbon  retiré  du 
fourneau  a  donné  à  l'analyse  inunédiate  : 

Matières  volatiles 0,032 

Charbon  et  cendres.  .  .  .      0,968 


1,000 

Essais  des  minerais.  —  i®  Le  minerai  de  La 
Chapelle  n'a  j>as  changé  de  forme  ;  sa  poussière 
est  d'un  noir  tirant  sur  le  ffris ,  très-magnétique. 
Traitée  par  l'adde  hydrocmorique»  elle  se  dissout 
rapidement  en  laissant  dégager  quelques  bulles 
tr^pedtes  de  gaz  hydrogâie. 

Deux  expériences  ont  été  faites  pour  y  recher- 
dier  la  pn^rtion  de  protoxyde  de  fer. 

La  première,  faite  avec  l'acide  sulfureux,  a 

donné  :  protoxyde  de  fer,  sur  1  gramme.  .  .      0,415 

La  seconde ,  faite  avec  le  soufre  et  le  minerai  de 

Gy ,  a  donné  :  protoxyde 0,421 

Moyenne  des  deux  expériences 0,418 

L'analyse  du  minerai  a  donné  les  nombres 
suivants  : 
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Fer  métalliauc traces. 

Protoxyde  de  fer 0,418 

Peroxyde  de  fer 0,260 

Oxyde  de  mancanèse. .  .  •  0,006 

AlumiDe  soluble ,  0,080 

Silice  gélatineuse 0,078 

Résidu  in-  TSilice 0,148 

soluble.    (Alumine.  .  .  •  0,010 

1,000 

D*après  la  proportion  relative  des  deux  oiyis 
de  fer,  le  minerai  doit  renfermer  : 

Oxyde  des  battitures.  .  .  .      0,509 
Oxyde  magnétique 0,169 

0,678 

2*  Le  minerai  de  Laissey  fait  encore  une  n 
effei»vescence  avec  les  acides.  Sa  poussière  estrfuii 
gris  foncé.  Traitée  par  Feau,  elle  donne  une  li- 
queur qui  précipite  légèrement  par  roxalate  d'am 
moniaque ,  ce  qui  prouve  qu  une  .partie  de  la 
chaux  se  trouve  à  Tëtat  caustique.  Par  calcinatioD 
à  une  forte  chaleur  blanche,  la  matière  perïl 
1 2  p.  0/0  de  son  poids ,  et  s'agglomère  forteinent 
Deux  expériences  ont  été  faites  pour  déiermia» 
directement  la  proportion  d'acide  carbonique  : 


0, 


1  5  gr. ,  traités  de  la  manière  indiquée  plus 
haut,  ont  donné  :  acide  carbonique.  .  .  -  • 

2*»  5  gr. ,  traités  de  même ,  ont  donné  :  acide 
carbonique , ^'^^ 

Résultats  qui  s'accordent  très-bien  entre  eui 
et  avec  le  résultat  de  la  calcination. 

Deux  essais  ont  été  faits  pour  déterminer  b 
quantité  de  protoxyde  de  fer  : 
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Le  premier,  où  l'on  a  employé  l'acide  sulfureux, 

a  donné  :  protoxyde  de  fer ,  sur  1  gramme.  .      0,178 
^^     Le  second,  où  Ton  s'est  servi  d'oxyde  de  manga- 
nèse de  Gy  et  de  soufre,  a  donné  :  protoxyde 

2  de  fer 0,172 

^     Moyenne  des  deux  essais 0,175 

lii        Joignant  ce  résultat  à  ceux  fournis  par  l'analyse, 
\^^    on  trouve  que  le  minerai  contient  : 

§  Protoxyde  de  fer 0,175 

Peroxyde  de  fer 0,241 

^  Oxyde  de  manganèse. .  .  .  0,004 

Alumine  soluble 0,040 

Carbonate  de  chaux.  .  •  .  0,266 

Chaux  caustique 0,040 

Silice  gélatineuse 0,047 

Z  Argile  et  sable 0,173 

0,986 

D'après  la  proportion  des  deux  oxydes  de  fer^ 
le  minerai  renferme  : 

i:-  Oxyde  des  battitures.  •  •  .      0,109 

rt-?  Oxydé  magnétique,  ....      0,307 


0,416 

Expérience  n9  4. 

Dans  cette  expérience ,  j'ai  cherché  à  apprécier 
la  manière  dont  s^opère  la  réductioB  des  scories  de 
forge  comparée  à  celle  du  minerai  en  grains  et 
du  minerai  calcaire.  Indépendamment  de  ces  trois 
substances  et  du  charbon  mêlé  avec  elles,  fai 
placé  dans  la  cloche  des  fragments  assez  volumi- 
neux de  briquettes  faites  avec  un  mélange  de  la 
même  scorie  pulvérisée ,  de  poudre  de  charbon  et 
de  chaux  éteinte.  Pour  faire  ces  briquettes,  on  a 
pilé  à  la  dame  une  certaine  quantité  de  scories  ri- 
ches ou  Sûmes  y  et  on  a  pris  la  poussière,  qui  a  tra- 
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versé  un  tamis  en  fil  de  fer  dont  les  trous  ont  0^,001 
de  côté.  On  y  a  mêlé  la  p.  0/0  de  son  poids  de 
poussière  de  duirbon  de  halle,  et  à  peu  prèsaS 
p.  oyo  de  chaux  grasse  qu'on  a  réduite  en  hA^ 
avant  de  la  mêler  au  reste  de  la  poudre.  Avec  ce 
mélange  bien  pétri ,  on  a  pu  faire  des  briquettes 
qui  ont  pris  au  soleil  assez  de  dureté  pour  résister 
à  la  pression  du  doigt. 

La  cloche  contenant  ces  di£fêrentes  matière 
a  été  jetée  dans  le  fourneau  entre  le  charte 
et  le  minerai.  Elle  y  est  restée  6  h.  aS  m.Oni 
passé  1 1  charges  dans  Fintervalle ,  ce  qui  fait  m^ 
chargepar  35  minutes.  Ce  iour-là,le  fourneauni^- 
chait  plus  vite  Œi'à  l'cNrdinaire.  La  loncueur  4c 
chahie  engagée  dans  le  fourneau  était  de  5*)70, 
longueur  ^;ale  à  la  hauteur  de  la  cuve.  La  dw 
au  moment  où  eUe  est  retirée,  est  encore  chaufe 
au  rouge.  Le  fer  parait  avoir  été  ramolli  par  •* 
chaleur,  car  la  cloche  est  sensiblement  défonntf- 

Essai  du  charbon.  —  Le  charbon  retiré  * 
Fappareil  paraît  avoir  perdu  à  peu  près  la  totautt 
de  ses  parties  volatiles.U  adonné  par  la  calait 
à  la  chaleur  blanche  prolongée  pendant  ;  heoie  : 

Matières  volatiles.  ...  «      0,008 
Geodres  et  charbon.  ,  •  .      0,992 

1,000 

Essais  des  muterais^  —  i*  Le  mînend  de  ^ 
Chapelle  a  déjà  éprouvé  un  commencemeot  de 
fusion.  Les  grains  sont  sondés  les  uns  aux  autres? 
sans  cependant  avoir  perdu  tout  à  feit  leur  fort»* 
Leur  surface  est  luisante ,  et  indique  un  conun^ 
cernent  de  scorification.  On  peut  les  piler^sscï^- 
cilement.  La  poussière  est  aun  gris  de  ferj  * 
renferme  déjà  une  quantité  considérable  de  » 
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métalUipie  qui  s'aplatit  et  prend  T^at  mëtalHque 
sous  le  pilon.  Les  acides  en  dégagent  beaucoup 
d'hydrogène  qui  possède  la  même  oaeur  que  celui 
obtenu  avec  la  limaille  de  fer ,  ce  c|ui  prouve  que 
le  fer  a  déjà  pris  une  petite  quantité  ae  carbone. 
Quand  on  l'attaque  par  l'acide  nydrochlorique  con- 
centré,  et  qu'on  maintient  Tébullition  pendant 
quelques  heures»  on  finit  par  décomposer  presque 
entièrement  le  silicate  formé ,  et  l'on  obtient  pour 
résidu  de  cette  attaque ,  après  avoir  enlevé  la  si- 
lice gélatineuse  parla  potasse  caustique,  une  ma- 
tière presque  Urâdbe  a ui  ne  retient  plus  qu'une 
trace  de  protoxyde^de  ter. 

Deux  opération^  Qi]it.été  fûtes  pour  déterminer 
la  proportion  de  fer  métallique  t 

1*  4ç;,290  de  matière  ont  donné  :  eau 0,3790 

^er  métallkjue ,  sur  1  gramme.  ......      0,2664 

2*  3sr-,983  ont  donné  :  eau 0,3550 

Fer  métalUcpe 0,2685 

Moyenne  des  deux  expérienceB.   ......      0,2670 

L'analyse  a  donné  : 

Fer  métallîmie.  .  .  .  0,267 

iProtoxyde  de  fer.  •  .  0,350  0,083 

Oxyde  demanganèse.  0,006  0,001 

Aluraîne  soluÔe.  .  .  0,073  0,034  }0,lf  9 
Oxyde  de  chr6me.  .  traces  ^ 

CW 0,004  0,001 

SiiicegéUtiAeuçe. ..  0,216  0»112 

Rétidn  insofnble  (  IKlice 0,046 

0.076.      (Alumine 0,030 

0,992 

St  l'on  compare  le  résultat  de  cette  analyse 
avec  les  précédentes,  on  voit  que  la  majeure 

{partie  de  1  argile  mêlée  à  lliy  droxyde  de  fer  ckns 
e  minerai  a  été  attaquée  et  transfwmée  par  le 
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protoxyde  de  fer  en  silicate.  Le  résidu  insoluble 
dans  l'acide  hydrochlorique  renferme  propor- 
tionnellement beaucoup  plus  d'alumine  que  le 
silicate  soluble ,  effet  qui  tient  sans  doute  à  ce  que 
Talumine ,  se  trouvant  en  grande  partie  dans  le 
minerai  à  Fétat  d*hydrate ,  se  dissout  dans  le  ât 
cate  de  fer  plus  dimcilement  que  Fargile;  etTofl 
sait  d'ailleurs  que  Talumine  fortement  calcinée 
devient  à  peu  près  insoluble  dans  les  acides.  Od 

{)eut  remarquer  aussi  que ,  dans  le  silicate  formé, 
a  silice  contient  à  peu  près  autant  d^oxygèoe  qne 
les  bases.  En  ramenant  sa  composition  à  Tunité, 
on  trouve  ; 

Silice 0,332 

Alumine.  * 0,112 

Protoxyde  de  fer 0,541  • 

Oxyde  de  manganèse.  «  .  .  0,009 

Chaux 0,006 

Oxyde  de  chrome traces 

1,000 

2**  Le  minerai  de  Laissey  a  conservé  sa  fomie. 
Sa  poussière  est  devenue  a  un  gris  clair.  On  dis- 
tingue très-bien  dans  la  cassure  des  morceaux  les 
parties  calcaires  des  oolithes  ferrugineuses.  Loï^ 
qu'on  traite  le  minerai  par  les  addes ,  il  se  proA^ 
une  effervescence  assez  vive  ;  mais  le  gaz  cjui  * 
dégage  est  de  l'hydrogène  pur,  et  ne  troubfel* 
l'eau  de  baryte. 

Deux  expériences  ont  été  faites  pour  doser  le 
fer  métallique. 

V  45»'-,140  ont  donné,  dans  l'attaque  par  l'acide 

hydrochlorique  :  eau ^'|*J 


Fer  métallique ,  sur  1  gramme.   ......     ^»  .jj 

2*  5^-  du  même  ont  donne   :  eau ^'î??! 


Fer  métallique ,  sur  1  gramme 


0,(ï99i 


Moyenne  des  deux  expériences ^»' 
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Joî||(iiant  ce  résolut  à  ceux  que  l'analyse  a 
fournis,  oa aura: 

Fer  méulliaue 0,100 

Protoxyde  de  fer. 0,302 

Oxyde  de  mai^^anèse. .  •  •  0,004 

Oxyde  de  chrome traces  ] 

Chaux , 0,374 

Alamine  soluble 0,030 

Silice  gélatineuse 0,064 

Résidu  insoluble  (quarts).  0,1  ââ 

0,996 

En  faisant  traverser  par  du  gaz  acide  sulfureux 
une  dissolution  bouillante  de  ce  minerai  faite  par 
Tacide  hjdrochlorique  à  Tabri  du  contact  de  l'air, 
et  essayant  ensuite  la  liqueur  par  le  chlorure  de 
barium,  je  me  suis  assuré  qu'elle  ne  renfermait 
pas  de  peroxyde  de  fer,  car  la  quantité  de  sulfate 
debaryte  formé  était  à  peine  sensible.  Or,  M.  Ber- 
thiera  démontré  qu'en  cémentant  du  peroxyde  de 
fer  dans  du  charbon ,  l'oxyde  des  battitures  passe 
immédiatement  à  l'état  de  fermétallique,  et,  d*un 
autre  côté ,  qu'en  dissolvant  dans  les  acides  le 
mélange  de  fer  métallique  et  d'oxyde  des  batti- 
tures ,  la  dissolution  renfermait  une  certaine  quan- 
tité d'oxyde  rouge.  Ainsi  donc  il  y  a  tout  lieu  de 
croire  qu'il  s'est  formé  ici  une  combinaison  entre 
le  protoxyde  de  fer  et  la  silice ,  bien  que  la  silice 
gélatineuse  soit  en  assez  faible  proportion  dans  le 
minerai ,  et  qu'elle  s'y  trouve  avec  une  quantité 
considérable  de  chaux  caustique. 

On  peut  remarquer  aussi  que  l'analyse  a  donné 
une  proportion  de  chaux  plus  considérable  que 
celle  contenue  moyennement  dans  le  minerai. 
J'ai  déjà  fait  observer  que  tous  les  morceaux  de 
ce  minerai  n'avaient  pas  la  même  richesse.  L'a- 
Tome  XFI,  iSSg.  4o 


6lO  sut  LA  BÈOiVCtïOn   M6  MUttRilS 

naljrse  ci^dessus  se  rapporte  k  ddft  frâgmesb  oà 
la  proportion  de  calcaire  était  pltl»  forte  qoe  h 
moyenne. 

3**  Le»  fragments  de  soniet  n'ont  éprouvé  aocQD 
changement  dans  leur  forme  ni  daûsleurcassore. 
Seulement  leur  surface  est  d'un  gris  pâle  et  prend 
sous  le  frottement  féclat  métallique.  Mais  cette 
réduction  par  cémentation  ne  parait  pas  m 
pénétré  à  une  grande  profondeur. 

La  composition  moyenne  des  morceaux  a  été 
trouvée  comme  il  suit  : 

5  gr.  ont  donné.  •  ^  .  «  .  .      0^078  (f en 
Fei'  métallique ,  sur  1  gr.  .      0,047 

L*analyse  a  donné  : 

Fer  métallique 0,047 

Protoxyde  oc  fer 0,822 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  .  0,007 

Oxyde  de  chrome 0,008 

Alumine :  .  0,004 

Silice 0,102 

Sable 0,010 

1,000 

Si  l'on  considère  que  la  sornc  avant  l'eif 
rience  contenait  déjà  0,014  d®  fer  métallique  1^ 
verra  que  la  réduction  a  été  presque  nulfe.  Si  k 
scorie  eut  renfermé  20  à  aS  pour  0/0  de  silice? 
coname  les  scories  coulanf  es  qui  se  produisent  an 
commenceaient  de  TafiSnage ,  il  est  trfe-proJ»H« 
cju'elle  serait  entrée  en  fbsion  complété  à  la  p^ 
iondeur  à  laquelle  elle  se  trootait  dan«  k  ^^' 
neau ,  et  sa  réduction  eut  été  moins  avsnc^  <^ 
core  que  celle  de  la  some,  eD  rMou  delà  iH'éseDC^ 
d'une  plus  araade  quamâé  de  dJice  comoÎDée. 

4'  La  briquelAe  ne  s'eat  p«  réduits  eê  po"^ 
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8Îère  dns  la  eloiehe,  okifti  î  qtiW  âtlMtt  pu  le 
craindre*  Seulement  lesdiffîrentè  fVbgments  ëé  sont 
arrondis  par  suite  du  frottement.  Sa  {>otisslère  e&t 
d*un  gris  très-pâle. 

Deux  expériences  dut  été  faitcfs  |>oUr  le  dosage 
dd  (et  ihétalliqué. 

1«   5  gr.  ont  dobné.  «  •  .  .  .      0,4809  d'eaa. 
Fer  métallique 0,289( 

2»    5  gr.  ont  donné 0,4780  d'eau. 

Fer  métallique 0,2884 

Moyenne  des  deux  essais.      0^2890 


L  analyse  a  donné 


i 


Fer  métallioue 0^289 

Protoxyde  de  fer.  «...  «  0,320- 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  .  0,005 

Oxyde  de  chrome 0,004 

Ghaul 0,168 

Alumine 4  .  .  .  .  0,Otd 

Silice  gélatineux 0,132 

Résidu  insoluble 0,054 

Charbon 0,0i2 

Soufre 0,001 

0,997 

En  comparant  cette  atal  jse  à  celle  de  la  sorne 
pulvérisée  j  On  voit  que  la  proportion  de  silice  gé- 
ktineuse  et  de  sable  est  plus  forte  que  dans  la 
aorne^  ce  qu*il  faut  attribuer  aux  matières  terreuses 
q«e  renfermait  le  fraMl  dé  halle  employé.  On  voit 
ansBi  qu'il  ne  reste  plus  dans  la  briquette  qu'une 
quantité  insignifiante  de  charbon  ;  tout  le  reste  a 
été  volatilisé ,  soit  par  la  réduction  du  protoxrdë 
de  fer ,  soit  par  la  décomposition  de  Teau  dé  rby- 
drate  de  ebami. 

La  comparaisoii  de  cette  analyse  avec  la  pré- 
eédmta  wamÊ»e  tout  faVa^tage  qu'on  pettt  UMt 
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de  la  préparatîoii  des  seories  de  forges,  aomojefi 
de  la  diaux  éte[iate  et  du  charbon.  Depuislong- 
temps  M.  Berthier  avait  recommandé  ce  moyen 
d'utiliser  ces  scories ,  et  ses  prévisions  à  cet  ép 
se  trouvent  complètement  vérifiées  par  reipé- 
rience  précédente.  (  Foie  sèche ,  tome  II,  p.  H 
et  annales  des  mines ,  tome  XIU ,  page ■719) 
Pour  compléter  la  série  des  analyses  dont  je 
viens  de  (k>nuer  les  résultats ,  j'y  joindrai  ceUedo 
minerai  que  j'ai  recueilli  dans  le  creuset  du  bat- 
fourneau  de  Vellexon,  en  décembre  1837.  Auss; 
tôt  après  la  coulée ,  on  trouvait  le  creuset  rempï 
de  mmeraisqui  avaient  criblé  à  travers  le  charte 
et  qui  étaient  mélangés  avec  de  petits  morceam 
de  cbarbon  et  de  cbaux  caustique.  Une  grainfc 
partie  de  ces  grains  s'aplatissait  un  peu  sous  k 
marteau ,  en  prenant  l'éclat  métallique.  Leurcaj^ 
sure  est  d'un  gris  clair.  Quand  on  traite  celte  1» 
tière  par  l'acide  hydrochlorique  concentre  (i 
bouillant,  on  dissout  avec  le  fer méuUique  m 
•taine  quantité  d'oxydes  de  fer  et  de  manganfce 
îc  de  1  alumine.  Si  l'on  enlève  ensuite  dans '« 
résidu  la  silice  gélatineuse  par  la  potasse,  et  qu'os 
analyse  la  partie  insoluble  au  moyen  ducarbonajf 
de  potasse ,  on  trouve  qu'elle  a,  à  peu  près,  » 
même  composition  que  la  partie  attaquée  f 
l'acide  hydrocblorique ,  déduction  faite  du  fe 
métallique.  Il  est  assez  probable,  d'après cA 

Sue  le  fer  métallique  est  accompagné  d'un  silice" 
'alumine,  de  protoxydes  de  fer  et  de  mangaD^- 
qui  ne  se  dissout  qu'avec  difficulté  et  en  f^ 
seulement  dans  l'acide  hydrochlorique  honûlf 
L'analyse  a  été  faite  sur  la  prtie  de  la  m^ 
attirable  au  barreau  aimanté.  On  a  séparé  ainsi  le 
petits  fragments  de  charbon  et  de  chaux  caustiq«^ 


certaine 
avec 
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V    3  gr.  ODt  produit.  .  .  .  .  0,507 

Fer  métallique,  suri  gr.  .  0,510 

2"    3  gr.  ont  donné  ;  eau  .  .  .  6,50S 

FerméuUique,  sur  1  gr»  «  0,M6 

Moyenne  des  deux  analyses.  0i508 

L'analyse  a  donné  : 

Fer  métallique. .  i  • 
Silicate  soluble/Protoxyde  de  fer.  . 

dans  l'acide    1  Oxyde  ;de  aunganèse 
hydrochloriquej  Alumine  soluble.    . 
0,184.         [Silice  gélatine^.  • 

Î Silice.  «•..... 
Alumine.  .  *  .  .  , 
Protoxyde  de  fei*.  . 
Oxyde  de  manganèse 


d'eau. 


0,508 
0,073 
0,005 
0,034 

0,133 
0,070 
0,095 

0,010 

Il ■>» 

1,000 

En  réunissant  la  partie  soluiije  et  hi  partie  in» 
soluble.  on  aura  : 


Fer  métallique 0,508 

Silice 0,205 

Alumine 0,104 

Protoxyde  de  fer 0,168 

Protoxyde  de  manganèse.  •  .  0,015 

1,000 


0,100 
0,048 
0,038 
0,00? 


Le  silicate  qui  accompagne  le  fer  métalliciue 
se  rapproche  beaucoup ,  par  sa  composition ,  d  un 
silicate  de  protoxyde  de  fer  et  d  alumine  fAS^ , 
préparé  par  M.  Berthier  (f^oie  sèche  y  tomel, 
page  443  )  j  ^^  qui  s'est  fondu  complètement  au 
fourneau  à  vent.  La  grande  proportion  de  fer 
métallique  que  contient  le  minerai  de  Yellexon 
est  évidemment  la  cause  qui  a  empêché  les  grains 
de  fondre  ou  de  se  soucier  les  uns  aux  autres. 
Lorsqu'on  rendait  le  vent  au  fourneau ,  après  la 


1 


coulée ,  la  liquation  de  ce  BÛaerai  s^opérail  npî- 
dement ,  grftce  à  la  chaux  et  aux  fragments  de 
cliarbon  méjangés ,  et  il  se  ré4uisait  encore  une 
proportion  considérable  de  protoxvde  de  fer.  On 
remarquait  toutefois  que  les  premiers  laitiers  qui 
arrivaient  sur  la  damé ,  i  heure  7  environ  après 
la  coulée  y  étaient  plus  verts  et  oonséquenuDent 
plus  S^in^ux  que  pen4f(pt  l^  resie  du  fondage. 

ceiiGi.nflioif8t 

Les  résultats  des  expériences  qui  viennent  d^étre 
exposées  permettent  d'apprécier  avec  un  certain 
d^é  4'6xactitudp  t^  çirconstftfices  principales 
de  1^  f^4uction  d^  pqÎQ^niis ,  sur  toute  la  hauteor 
de  1%  puY^  du  fourneau.  Le  tableau  suivant  offre 
le  résumé  de  ces  jss^is  en  ce  qui  concerne  )e 
nmerai  de  La  Chapelle  et  celui  de  Laissey.  Tzi 
rapporté ,  pour  chaque  expérience  ,  le  poids  da 
minerai  2i  100  p^rfies  de  minerai  qpu. 
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Le  terme  que  j'ai  appelé  vitesse  de  réduction 

été  calcula  pour  chaque  CTcpérience,  en  divisant 

a  quantité  d  oxygène  cédée  par   loo  parties  de 


a 
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peroxyde  de  fer,  dans  Tintervalle  compris  entre 
la  fin  de  deux  expériences  consécutives ,  par  le 
nombre  de  charges  qui  les  séparent.  Ainsi  pour 
avoir  la  vitesse  de  réduction  moyenne  du  mineni 
de  La  Chapelle,  quand  il  occupe  la  partie  du  four- 
neau comprise  entre  la  3*  et  ta  6*  charge ,  il  suffi 

de  réduire  la  fraction  - — 5— ^ —  5=  1,69.    JTai  cm 

u'il  était  plus  convenable  de  rapporter  la  yitestt 
e  réduction  au  nombre  de  charges ,  plutôt  ou'an 
temps  absolu  du  séjour  du  minerai  aans  le  uHir- 
neau  ;  en  effet,  la  charge  ayant  un  volume  con^anl, 
il  est  clair  que  le  minerai  sera  toujours  à  la  même 
hauteur  dans  le  fourneau ,  pour  deux  expériences 
consécutives,  lorsqu'il  sera  recouvert  par  le  même 
nombre  de  charges,  tandis  qu'au  contraire  ,  ppnr 
des  temps  égaux,Ie  minerai  ne  descend  pas  tou)ours 
de  la  même  quantité  dans  le  fourneau ,  par  suite 
de  la  vitesse  variable  du  vent. 

Le  haut-fourneau  de  Clerval  contient  vingt^imi 
charges,  c'est-à^ire  que  le  minerai  n'arrive  à  h 
tuyère  qu'après  avoir  été  recouvert  par  vingt-cinq 
charges  successives.  La  vitesse  moyenne  de  réduc- 
tion pour  les  minerais  serait  donc     '     «=  i  ^S^ 

La  comparaison  des  termes  qui  représentent  ks 
vitesses  de  réduction  permet  d  apprécier  assez  fa* 
cilement  la  manière  dont  marche  la  réduction  des 
minerais.  Ainsi  l'on  voit  que,  dans  la  partie  supé- 
rieure du  fourneau ,  les  minerais  en  grains  ne  per- 
dent à  peu  presque  leur  eau  de  comlûnaison;  que  leur 
réduction  s'opère  ensuite  avec  une  certaine  rapidité 
lorsqu'ils  se  transforment  en  oxyde  magnétique.  La 
vitesse  de  réduction  parait  diminuer  très-sensible- 
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ment  dans  la  t^égiondu  fourneau  où  s*opèrele  chan- 
gement de  Foxyde  magnétique  en  oxyde  des  batti- 
tures,  tandis  que,  dans  ïintervalle  compris  entre  la 
hnitième  et  la  onzième  charge ,  la  réduction  s'eflfec- 
tue  avec  une  grande  énergie  (i  ).  On  observe  des  ré- 
sultats analogues  aux  précédents,  relativement  au 
minerai  calcaire.  La  réduction  paraît  s'opérer  ici 
d^une  manière  sensiblement  plus  uniforme  que 
dans  le  minerai  en  grains  ^  quoique  les  mêmes  os- 

[  ciHations  dans  la  vitesse  de  réduction  s'v  fassent 
sentir.  On  peut  remarquer  aussi  qu'à  fa  même 
hauteur  dans  le  fourneau,  la  réduction  du  peroxyde 
de  fer  du  minerai  calcaire  est  toujours  moins 
avancée  que  celle  du  minerai  en  grains.  H  con- 
vient ,  ce  me  semble ,  d'attribuer  ces  deux  résul* 
tats  au  volume  rekitîf  des  fragments  des  deux  es- 
pèces de  minerais.  Celui  de  Laissey,  étant  en  mor- 
ceaux beaucoup  plus  gros,  présente  moins  de 
surface  sous  le  même  volume  que  le  minerai  en 
grains,  et  la  réduction  par  cémentation  doit  se 

^     faire  nécessairement  avec  plus  de  difficulté. 

\  Quoi  qu'il  en  soit ,  on  voit  que  la  réduction  s'o- 

^  père  avec  lenteur  dans  la  partie  supérieure  du 
haut- fourneau,  puisque  le  peroxyde  de  ler  perd  tout 
au  plus  \  de  son  oxygène  dans  l'espace  occupé  par 
huit  charges  consécutives.  Au  contraire,  dans  tine 
zone  du  fourneau  très-resserrée  en  hauteur ,  et  qui 
se  trouve  un  peu  au-dessus  du  raccordement  de  la- 
cuve  et  des  étalages ,  on  observe  que  dans  i  heure  \ 
ou  2  heures  au  plus ,  la  quantité  d'oxygène  aban- 

(1)11  estboD  de  se  rappeler  que  le  peroxyde  de  fer  perd  1/^ 
de  Toxygène  qu'il  renferme  en  passant  à  Tétat  d'oxyde  ma- 
gnétique, et  1/4  en  se  transforfliant  en  oxyde  des  batti- 
tures. 
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donnée  s*é)ève  à  près  4e  la  moitié  d#  celle  n»- 
fermée  dans  le  peroxyde  de  fer. 

La  cause  de  cette  variation  si  subite  dam  la  vi- 
tesse de  ré4uc|;ipp  des  minerais  9  soit  argileux  t  iHt 
calcaires .  me  paraît  d^vpir  êtrp  attribuée  au  dég^ 
Çen^ent  de  Facide  c^rbomque  d^  h  caatàm  ^  ^ 
minerai  calcaire.  On  a  pu  remarqua*  qu^  }ç  m 
nerai  de  Laisse^  a  déjà  perdu  ub^  petiteparti^  dfiWI 
acide  carboQic|ue  dan^  le^périepce  n**  3*  DuQ^k 
quatrième ,  )a  totalité  4^  la  cbapx  est  k  ïét^cm 
iique,  Ainsi  le  dégagement  diç  Tacid^  Cirt>OQifK 
çpïpcide  d'une  m^ffîère  fVappapl;ç  g^CQ  we  i> 
riation  brusque  dans  la  température  dp  btuvi^ 
neau  ^t  dans  la  vitesse  de  réduction  4^  min^ 
Ce  fait  oe  présente  rien  4'étonnaiit .  pui^u  on  ivti 
d  après  les  expériences  de  Mt  iWi'Qff'»  qv^  1*«^ 
carppnique  absorbe  une  très-gran(le  q\iaiUité<i^ 
calorique  latent  pour  passer  à  T^taf  gazeia.  b* 
ça?  qui  traver^ept  Iç  haut-fourneau  dqivçpt  dow 
se  dépouiller  dai^  la  zope,  où  s'opéra  la  calcioatiii 
de  la  cbaux  »  a  upe  partie  de  la  cba)^i|r  ^osilile 
qu'ils  possèdent ,  en  même  tenij^  que  leur  éwjj^ 
ré4uptive  se  trouve  dimimiée ,  soit  p«r  rabaisse- 
ment de  )a  température  |  soit  par  le  mélange  ivis^ 
proportion  notablç. d'acide  carbpniquç  (1). 

inflnenee         Qi)  a  pu  remarquer»  daps  les  résultats  dai  ^ 
des  c^ngnet.    ]ys^  qui  précèdent ,  l'influence  que  possédait  le 


^1^*^y»^^PTf»»TyyWT^T  J  ■  I  ■  I    nr'm^^'t'rm^mmmm 


(I)  La  détermination  de  Tacide  carbonique  ^'^^FJ,* 
présente  p^s  de  difficultés.  Admettons  que  la  qowiwûr 
introduite  dans  le  fourneau  est  de  10  mètres  cubes  par  a»- 
IBlitog.  ;  si  Ton  charge  tous  les  troisquarts  ahffV^ 
/era f^^ciiement  ^  d'après  la  composition  de  la  tmf) 
que  l'acidecarl)opiqu^  abandonné  en  unemln|^parlc»*' 
nçr«i  calfinira  ^t  la  pastiv  équivaut  à  Q^.i^^V''^'*^' 
c'est-à-dire  au  3  p.  0/0  du  volume  total  de  Tair. 


nuté  ou 
oiitrouveraf;^c 


rmdf^  ^  pombinaifion  du  fer  e4  la  natuve  des  ma- 
tièrea  t^rreus^  qui  y  sopt  associéejS  sur  la  manière 
d'être  du  miœrai  dans  le  haut-fourneau.  Voici,  je 
ocpia ,  i^u^Ues  sont  les  cqnolusîons  qu'on  peut  feov 
tnv^v  9  ce  ^ujet  : 

l""  }j&  ]fnii)erai  en  grains  de  lia  Chapelle  renr 
ferme ,  avec  Thydroxyde  de  fer,  de  la  silice  et  de 
Falupûne  ^n  pfppqF^HS  telles ,  qu'en  y  ajoutant 
upé  wan^ité  cpnyei^sible  de  chaux ,  ob  obtiendrait 
un  suicate  contenant  à  peu  près  €i,5o  silice ,  o,ao 
alqmine  ç(  0|3o  chaux ,  ppmppsition  qui  corar^s^ 
pond  k  W  hûti^r  bien  flvnde.  Aind  on  pourrait ,  i 
la  rigueifr,  foi^drQ  ce  minerai  seul ,  avec  addition 
de  castine.  La  matière  terreuse  aœociée  à  Thyr 
drQfy4e  de  fçr  esi^iin  mélange  d'argile  et  à!hj^ 
dççtft  d'a)^^^n€^,  et  pon  de  Taille  heœoçène, 
puisque  la  proportioi^  d'alumipe  soluUe  est  befa^ 


^  .  .  .  lonque,  d  une  cfirtame  portion 
Targi^-  PfVns  le^  trois  prpnûèrea  expériences ,  il  ne  a 
pai^f;  pg§  qu'il  y  ait  eu  rétetîon  entre  les  matins 
terrepses  et  l'oxyde  de  fer,  car  Fattaque  des  minei* 
raïs  par  l'acide  hydrochlorique  doane  sensible-* 
ni^l;  le;s  naêmes  proportions  d'alumine  sediible , 
de  siliçp  gâatineuse  et  d'argile.  Mais  dans  la  zonç 
di4  fqumefiu  qui  ae  trouve  entre  la  huitième  et  la 
onzième  chaire,  la  presque  totalité  de  l'argile  se 
combine  ayeq  tout  Ip  fer  qui  resté  encore,  à  l'état 
de  protoxyde ,  et  forme  un  suicate  fusiUe  dans  le- 
quel sont  disséminés  le  fer  métallique  et  l'argile  et 
1  alumiqe  i^qn  attaquées.  La  fusibilité  de  ce  sili- 
cate 4ûmf)ue  continuellement,  à  mesure  que  la 
propor^on  de  fi^r  métallique  augmente.  La  réduc- 
tion d{\  protoi^yde  de  fer  devient,  d'un  a^tsre  eôté, 
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d'autant  plus  difficile  qu'il  en  reste  moinsdamle 
silicate,  k  moins  qu'une  autre  base  forte  Devienne 
la  favoriser  en  s'unissant  k  la  silice.  Cette  dernière 
condition  est  réalisée  par  l'adhérence  que  C0Db%- 
tent  les  grains  de  minerai  arrivés  h  l'état  pàteui, 
avec  les  morceaux  de  castioe  ou  de  minerai  cal- 
caire. 

Il  importe  ,  pour  le  bon  roulement  du  foD^ 
neau  ,  que  le  silicate  formé  ne  devienne  jarna» 
assez  fluide  pour  couler,  à  travers  les  charbons, 
jusque  dans  l'ouvrage.  On  atteindra  ce  but,  silé 
silicate  contient  déjà ,  au  moment  où  il  se  ramollit, 
assez  de  fer  métallique  pour  l'empêcher  d'entr» 
en  fusion  complète.  La  présence  de  l'alumine  im 
le  silicate  de  fer  tend  k  en  diminuer  la  fusibilité  : 
aussi  les  minerais  très-alumineux  se  réduisait-ib 
complètement  sans  changer  de  forme. 

a-  La  composition  du  minerai  de  Laisseype^ 
mettait  de  prévoir  la  manière  dont  il  secon1po^ 
teraitdansie  fourneau;  ainsi,  il  était évidcDt.fl 
priori ,  que  la  grande  quantité  de  chaux  qu'il  ren- 
ferme s'opposerait  à  sa  fusion.  On  voit  d'aifleoR 
que  la  proportion  de  silice  gélatineuse  a  notable- 
ment augmenté  dans  l'expérience  n'  4 ,  où  le  rf- 
sidu  insoluble  dans  les  acides  et  la  potasse  caus- 
tique se  compose  en  entier  de  grains  de  qi«* 
bjralin,  lesquels,  comme  on  sait,  n'entrent  en  com- 
binaison avec  la  chaux  que  très-difficilement  et 
sous  l'influence  d'une  température  fort  élevée. 

3'  On  a  vu  (n°  4)  q«e 'a  réduction  du  silîole 
de  protoxyde  de  fer,  qui  forme  la  base  des  scorie 
de  forges ,  était  à  peu  près  nulle  sur  toute  la  hau- 
teur de  ta  cuve.  Ce  résultat  explique  parfaitement 
les  effets  métallui^iques  du  traitement  des  sco- 
ries de  forgée  dans  les  hauts- fourneaux.  Oo  sait  que 
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l'emploi  de  ces  scories ,  et  surtout  des  scories  crues , 
qui  soDt  les  plus  fusibles,  ne  peut  avoir  lieu  en 
proportion  un  peu  considérable  dans  les  charges 
sans  altérer  et  compromettre  le  roulement  du  four- 
neau ;  ou  n'obtient  plus  que  des  fontes  blanches; 
les  laitiers  deviennent  très-ferreux,  et  le  fourneau 
s'élargit  dans  la  partie  inférieure  avec  rapidité. 
Tous  ces  eâfets  sont  dus  évidemment  à  la  lusion 
des  scories  avant  leur  réduction ,  et  k  l'arrivée  dans 
l'ouvrage  et  dans  le  creuset  de  matières  fondues 
très-ricnes  encore  en  oxyde  de  fer. 

Certains  minerais ,  qui  paraissent  au  premier 
aspect  sans  analogie  avec  les  scories  de  foi^ea , 
s'en  rapprochent  tout  h  fait  par  la  manière  dont 
ils  se  comportent  dans  le  haut-fôurneau.  Les  mi- 
nerais de  fer  oligiste  à  gangue  quartzeuse  sont 
dans  ce  cas(i).  Leur  compacité  s'oppose  à  ce  que 


(t)Jecilerai,  parexemple,  le  miDeraideServaDce (Haute- 
Saône),  qui  formeun  filon  puissant  dans  le  terrain  porpbyri- 
qne  de  cette  localité,  et  qui  se  compose  de  fer  oligiste  micacé 
jnélangé  de  grains  quartieux,  et  de  quelques  nids  de  baryte 
sulfatée.  Ce  minerai  renrennemo^eDnementâOp-O/Ode  fer. 
On  a  essayé ,  à  plusieurs  reprises ,  de  l'employer  au  four- 
neau du  MagDy.On  le  jetait  dans  le  fourneau  en  assez  gros 
fragments,  et  il  y  produisait  exactement  les  mêmes  résultats 

âoe  des  scories  de  forves.  Ces  essais  ont  été  l'ecommencés 
eraiècement  à  l'usine  deRonchamn.  On  grillait  leminerai, 
je  ne  sais  trop  pourqnoi,avant  de  I  employer,  dans  un  four 
semblable  aux  fours  à  cbaui  continus,  qui  recevait  des  lits 
alternatifs  de  minerai  en  gi-os  fragments ,  et  de  menu  coke 
ou  escarbilles.  Il  est  arrivé  assez  souvent,  pendant  ce  gril- 
lage, qui  n'était  autre  chose  qu'un  commencement  de  ré- 
duction, quele  minerai  coulait  parla  partie  basse  du  four. 
hes  fragments  retirés  du  four,  qui  ne  sont  pas  entrés  en 
fusion  complète,  présentent  cependant,  dans Vflr  cassui'e , 
le  même  aspect  qu'une  scorie  de  forges,  et  j'y  ai  remai-qué 
*-— -  Mup  de  crisUui  de  la  forme  du  pérldot  {/S). 
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la  réductioD  par  cémentation  s'opère  fàdtantii 
dans  le  haut  du  foumeaui  Lorsque  la  tempéranne 
augmente,  la  transformation  en  protoiydeiebc- 
tue  rapidement  sous  l'influence  de  la  silice,  (kH 
silicate  formé  produit  dès  lors  les  mèows  (Soi 
qu'une  scoriede  forges.  On  doit  donc,  pour  eaùm 
un  parti  avantageux,  traiter  les  miDerais pir  1b 
mêmes  procédés.  11  est  probable  qu'on  parrieDiln, 
sans  trop  de  difficulté ,  à  fondre  une  certaine  pif- 
portion  de  scories  en  les  employant  en  tris-pfili 
fragments,  afin  quelles  présentent  le  plusdew- 
face  possible  sous  le  même  volume,  et  quttk 
puissent  se  mélanger  iâcilement  avec  les  tutm 
minerais.  Maie  il  sera  sans  doute  beaucoup  p 
avantageux  de  les  utiliser  en  les  moulant  eo  ni- 
quettes  avec  delà  chaux  et  du  charbon,  et  en  ra- 
mant ainsi  des  minerais  artificiels  qui  se  réduiRai. 
comme  on  l'a  vu  plus  haut,  tout  aussi  facilement 
que  les  meilleurs  minerais  en  grains,  et  qui  W 
même  sur  ceux-ci  l'avantage  de  l'infusibilite. 
Il  est  permis  de  penser  que  l'emploi  d'uniiiW 
du  combutiblc.  combustible  que  le  charbon  de  meule  prodoini 
'  des  dififérences  appréciables  dans  la  manièred^ 

des  différents  rainerais.  Je  ferai ,  à  ce  sujet,  quel- 
ques réflexions.  U  est  à  peu  près  démontré  n<* 
I  emploi  d'une  forte  proportion  de  bois  en  Bit"" 
a  pour  résultat  de  déterminer,  dans  une  ceiW 
zone  du  fourneaa  très-resserrée  en  hauteur,  m 
changement  de  température  tellement  brus^i 
qu'elle  varie  du  rouge-cerise  à  i  oo  ou  i  W  w" 
un  espace  de  o",70,  ou  i  mètre  de  hauteur.  (*!*■ 
froidissement  est  dû  &  l'absorption  de  cbaletf  j** 
tente  par  les  produits  de  la  distillation  âa  Wt\< 
distillation  qui  produit,  dans  la  tempéraWK* 
courant  d'air  qui  traverse  le  fouraMU,dei  a"* 
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Mes  k  ceux  qoe  détermine  la  transfortna- 
cioa^  cfli^xmate  de  chaux  en  chaux  caustique. 
Dans  un  fourneau  au  bois,  l'hydroxyde  de  fer  ne 
onntneDce  à  perdre  son  eau  que  dans  l'espace  où 
le  bois  sedistille,  et  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que 
la  hauteur  de  la  zone  coitiprise  entre  ce  point  et 
celui  où  s'opère  la  calcination  de  la  chaux  et  la 
Uvoeformation  de  l'oxyde  de  fer  en  fer  métallique 
est  beaucoup  moins  grande  que  dans  un  fourneau 
au  charbon  de  bois.  Cette  circonstance,  qui  favo- 
rise la  formation^'un  silicate  de  fer  fusible,  tendà 
diminuer  le  rendement  des  minerais.  Les  résultats 
de  l'emploi  du  bois  en  grande  proportion  dans  Iqs 
bauta-founieaux  ont  présenté  et  présentent  encore 
des  divergences  fort  remarquables,  et  qui  sont  évi- 
demment en  rapport  avec  la  composition  des  mi- 
nerais qu'on  y  traite.  La  nature  du  charbon  que 
produit  la  distillation  du  bois  est  une  cause  géné- 
rale qui  agit  toujours  dans  le  même  sens.  Les  sco- 
lies  de  foires,  les  battitures,  les  minerais  d'oxyde 
magnétique  ou  de  peroxyde  anhydre ,  qui  n'éprou- 
vent sur  toute  la  hauteur  de  la  cuve  que  des  chan* 
gements  peu  importants,  et  les  minerais  calcaires, 
dont  la  réduction  complète  s'opérera  toujours 
avant  la  fusion,  se  comporteront  peut-être  dans 
«m  fourneau  au  bois  comme  s'il  marchait  au  char- 
bon seul;  maison  conçoit  qu'il  pourra  n'en  être 
pas  de  même  pour  tes  hydroxydes  k  gangue  argi- 
leuse. Je  ne  présente  ces  réflexions  que  pour  faire 
remarquer  combien  est  délicate  l'appréciation  des 
causes  qui  font  varier,  d'une  usine  îi  l'autre ,  les 
avantages  de  l'emploi  du  bois  en  nature. 

Je  terminerai  cet  essai  parquelques  observations 
générales  sur  te  |»océdé  actuel  de  fusion  des  mi- 
Bénis  dans  les  hauts- fourneaux. 
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On  peut  comparer  ce  qui  se  passe  dauoaipp 
reils  avec  les  phénomènes  que  présente  VAiDon- 
tien  des  minerais  par  la  méthode  catalane,  a  qn 
ont  été  décrits  avec  tant  de  précision  par  M.Ftu- 
çois.  On  voit  se  reproduire,  au  contrevent  du  bjn 
catalan,  les  mêmes  circonstances  de  vaporisan 
de  l'eau,  de  réduction  et  de  scoriScationquej'ii 
signalées  du  haut  en  bas  de  la  cuve  du  fournsn- 
Dans  le  procédé  catalan,  le  noyau  mélalliquei 
forme  au  milieu  d'une  masse  de  scories  chargée 
de  protoxyde  de  fer,  et  cette  circonstance  s'opp» 
à  la  cémentation  du  métal.  Dans  le haut-fouraeiu, 
au  contraire ,  le  silicate  de  fer,  qui  s'est  ramolli  d» 
une  certaine  région  de  l'appareil ,  est  décompw 
à  peu  près  complètement  sous  l'influence  «  » 
chaux  et  du  charLon ,  et  le  fer  réduit ,  ne  se  tn»- 
vant  plus  en  contact  qu'avec  uu  silicate  termn. 
doit  se  carburer  avec  facilité.  L'emploi  de  l'oijJ' 
de  manganèse  dans  le  procédé  calalau,  quipe™* 
d'obtenir  des  aciers  naturels  par  la  substitution i 
cet  oxyde  dans  les  scories  au  protox^de  de  w. 
forme  la  transition  entre  les  deux  procédés. 

L'imperfection  inhérente  au  procédé  actuel* 
hauts-  fourneaux  consiste  dans  le  mélange dt 
combustible  et  de  minerai.  Les  gaz  forteDW' 
échaufies  et  réductifs  qui  proviennent  des  (BrM 
inférieures  du  fourneau  devraient  perdre  toali» 
fois,  en  s'élevant,  leur  chaleur  propre  et  1*"" 
principes  réductifs,  de  manière  à  être  froids |j' 
complètement  brûlés  à  leur  sortie  de  l'appaiwl' 
L'hydroxyde  de  fer  perd  son  eau  a  une  temp^ 
ture  assez  basse.  D'un  autre  côté,  le  peroïjde* 
fer  se  transforme  en  oxyde  magnétique  »if^  " 
plus  grande  facilité ,  et  pourrait,  pr  couséqiiW'i 
dépouiller  les  gaz  échauffés  de  leurs  deniiwe 
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purties  combustibles.  Mais  en  passant  k  trarers  un 
mélange  de  charbon  et  déminerai,  les  gaz  dis- 
solvent  à  la  fois  de  l'oxygène  et  du  carbone,  de 
façon  qu'ils  sont  peut-être  aassi  riches  en  parties 
combustibles,  en  sortant  du  gueulard ,  qu'ils  Je  sont 
h  la  base  de  la  cuve.  La  valeur  calorifique  que  ces 
gaz  peuvent  développer  par  leur  combustion  re- 
présente encore ,  dans  les  fourneaux  dont  l'allure 
est  la  plus  économique ,  les  60  p.  0/0  de  la  cha- 
leur totale  que  peut  donner  le  charbon.  Celte  con- 
sidération a  déjà  déterminé  plusieurs  métallur- 
gistes h  proposer  la  subtititution  d'autres  appareils 
de  fondage  aux  hauts-fourneaux  actuels.  La  com- 
pagnie des  usines  d'Audincourt  a  lait,  il  J  a  quinze 
mois  environ ,  l'essai  d'un  appareil  imaginé  par 
M.  Page ,  directeur  du  haut-fourneau  de  Pont  de 
Roide ,  et  qui  était  destiné  à  fondre  les  mineraÎB 
de  fer.  n  se  composait  de  deux  parties  distinctes  : 
l'une,forméede  deux  troncs  de  cône  accolés  base  à 
base  &  peu  près  comme  les  hauts-fourneaux  ac- 
tuels, recevait  les  minerais  qu'on  chat^eait  parla 
partie  supérieure  avec  une  faible  proportion  de 
charbon  de  bois.  La  colonne  de  minerai  se  terminait 
sur  une  sole  peu  étendue  servant  de  creuset  et  pré- 
cédée d'une  grille  que  l'on  maintenait  constam- 
ment chargée  de  houille ,  et  qui  était  traversée  par 
uncouraotd'air  forcé.  On  voit  que,  dans  cette  dis- 
position ,  le  combustible  était  à  peu  près  isolé  du 
minerai,  et  que  le  haut-fourneau  servait  de  che- 
minée aux  produits  de  la  combustion.  Ces  essais 
ont  été  abandonnés,  parce  que  la  réduction  des 
minerais  était  loin  d'être  complète.  On  obtenait 
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était  évideot  que  cet  appaml  n'ofitait  pas  aux  mi- 
nerais les  mêmes  facilités  de  réduction  qu'uD  hast- 
fourneau  ordinaire.  Avec  des  minerais  prépa» 
artificielleraent ,  de  telle  sorte  que  leur  funon  ne 
pût  s'opérer  que  sous  l'influence  d'une  tempéra- 
ture fort  élevée ,  c'est-à-dire  en  mêlant  les  oiiiK- 
rais  argileux  avec  la  quantité  de  chaux  convenable 
pour  la  fusion  de  l'argile ,  et  une  certaine  quanûé 
de  charbon ,  on  serait  peut-être  parvenu  à  des  ré- 
sultats plus  satisfaisants.  Le  procédé  de  M.  F«gt 
me  parait  fondé  sur  des  idées  théoriques  exacte, 
et  il  ne  serait  pas  sam  intérêt  de  reâommencff 
quelques  essais  dans  cette  direction.  Au  reste,ie 
n'indique  ces  modifications  qu'avec  laplusgraïue 
réserve ,  et  seulement  comme  des  conséquoiccs 
aasee  logiques  de  faits  démontrés.  C'est ,  en  <Iéfi- 
ni(W«,  k  ut  pratique  à  les  ikire  admettre  oui  la 
laice  rejeter. 
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RÉSULTATS  PRINCIPAIIX 

JDes  expériences  faites  dans  le  laboratoire  de 
chimie  de  Marseille,  pendaiu  tannée  i838  ; 

PiT  M.  DIDAT,  iDgMtvr  im  mtoM. 


1*  Lignites, 


Halîirw  wlatU» 

El) 

m 

(») 

0,45; 

o,57> 
D,36o 
0,08e 

0.48» 
oJoS 
»,I93 

ttniTt* 

CartMiaate  et  nilrxe  du  cUn. 
Oxjdedefer 

1,CMM> 

I,M» 

l,(MO 

0,386 

D,548 

.,554  ■ 

0,100 
o,6o5 

0.006 
o.gfiS 
0,039 

O.MM 

1,000 

..™, 

i.oao 

(i)  Lignite  desPeimes,  près  de  Marseille.  On 
trouve ,  dans  les  environs  du  village  des  Pennes , 
unlanjïeau  de  calcaire  d'eau  douce  qui  paraît 
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appartenir  au  terrain  à  lignite  de  Faveau  ,  et  dans 
lequel  on  remarque  une  couche  assez  régulière 
d'argile  noirâtre.  Les  avantages  que  présenterait 
une  exploitation  de  charbon  dans  une  localité  aussi 
rapprochée  de  Marseille  y  ont  détemii|ié  plusieurs 
personnes  à  faire  sur  ce  point  des  travaux  de  re- 
cherche,  qui)  jusqu'à  présent,  nont  pas  donné 
de  résultats  satisfaisants.  Le  lignite  na  été  ren- 
contré quen  amas  irréguliers,  et  sa  qualité,  ainsi 
qu'on  le  voit  d'après  l'analyse  ci-dessus ,  est  teUe- 
mqiit  inférieure  qu'il  ne  pourrait  guère  être  em- 
ployé qu'à  la  cuisson  de  la  chaux. 

L'échantillon  analysé  contient  0,081  de  pyrites. 
On  trouve  dans  lé  m^me  gisement  de  pet^ 
veines  de  charbon  plus  compacte ,  assez  semblable 
au  jayet ,  et  dont  le  j^uvoir  calorifique  a  été 
trouvé  de  0,487. 

(a)  Lignite  de  Cucuron  (Vaucluse).  H  « 
trouve  dans  les  marnes  bleues  appartenant  à  li 
formation  de  mollasse.  Il  ne  constitue  pas  une 
couche  régulière  ,  mais  seulement  plusieurs  petits 
amas  dans  lesquels  on  distingue  parfaitement  I» 
forme  et  la  texture  d'arbres  dicotjlédons.  Cest 
donc  plutôt  du  bois  bitumineux  que  du  lignite 
>roprement  dit.  Il  s'enflamme  avec  une  grande 
*aciiité  et  brûle  rapidement  avec  une  flamme 
blanche,  mais  avec  une  très-forte  odeur  de  swrf* 
11  contient  0,073  de  pyrites. 

(3)  Lignite  des  environs  de  Fence  (Var) 
Il  provient  de  recherches  dans  les  grès  verts.  Ces 
travaux  ont  malheureusement  été  interrompuî>» 
de  sorte  que  l'on  ignore  encore  a  te  gite  e»t  ex- 
ploitable.- 


r. 
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HitièrM  ToltUlM 

(i) 

(2) 

(3) 

0,109 

0,186 

o,a5o 

Ckirbon 

o,8ao 

0,713 

0,5,0 

0,051 

0,10a 

o,i8> 

1,000 

1,000 

,.000 

0,930 

o,8B3 

0.750 

CirbeniU  M  inlble  i»  chtu. 

0,000 

o.oSo 

0.156 

0>;dc  dt  fer 

oaBa 

o,i35 

0.a33 

o,,i8 

o,8i5 

0,«I1 

1,000 

i.ooo 

1,000 

(i)  Houille  sèche  ou  anthracite  des  faux, 
près  de  Fréjiis  (Var).  Au  nord  du  bassin  houiller 
de  Fréjus,  sur  lequel  ont  été  établies  deux  con- 
cessions ,  mais  qui  ne  renferme  que  des  couches 
tounnentées  et  àpeu près  inexploitables,  on  trouve 
deux  lambeaux  plus  réguliers  du  même  terrain 
danslesvallt^desVauxetdelaVarnatelle.  Lepre- 
mier  présente  un  gisement  de  houille  sèclic  d  une 
grande  épaisseur  (de  3  à  4  mètres).  Le  combus- 
tible est  de  l'anthracite  de  fort  bonne  qualité , 
dur,  compacte,  et  brûlant  sans  décrépiter  :  il  serait 
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probablement  aussi  propre  au  travail  du  fer  que 
Fanthracite  du  pays  de  Galles.  Malheureusement 
il  parait  que  ce  gîte  n  ept  pas  une  couche  régu* 
lière ,  mais  seulement  un  amas  de  peu  d'étendue. 

L'édiantilkm  essayé  o'a  donné  que  0,0019  ^^ 
pyrites. 

(2)  (3)  Houilles  du  département  de  FHéraulL 
Elles  proviennent  Tune  et  l'autre  des  environs  de 
Néfiès ,  et  l'on  e$pérait  pouvoir  les  employer  pour 
le  ehauffage  de»  bateaux  à  vapeur.  La  flamme 
qu'ailes  produisent  sera  peut-être  un  peu  trtf 
courte  pour  qu'il  soit  avantageux  de  les  laire  se^ 
vir  à  cet  usage. 

Leur  teneur  en  pyrites  est  de  0,0 1 4  pour  la  pre- 
mière ,  et  de  0,000  pour  la  seconde. 

3®  Gi^s  bitumineux  de  FUlemus  (Basses-Alpes). 

CSe  grès  appartieiit  à  la  formation  d'eau  doua 
supérieure  qui  contient  les  lignites  des  environs 
de  Manosque  et  de  Forcalquier.  Dans  cette  fo^ 
mation  ^  qui  consiste  principalement  en  un  cal- 
caire plus  ou  moins  argileux ,  se  trouvent  int6^ 
calés  trois  bancs  de  grès  imprégnés ,  sur  quel^ 
points ,  de  matières  Bitumineuses  en  proporuons 
très-variables.  Le  banc  supérieur  est  jusqu'à  pré- 
sent le  seul  qui  ait  présenté  assez  de  richesse  poor 
pouvoir  être  exploité.  Cette  exploitation  a  é^ 
commencée  dans  la  commune  de  Yîllemus ,  où  ii 
se  montre  à  découvert ,  et  dans  une  position  pres- 
que horizontale. 

Les  huiles  que  contient  ce  grès  se  volatifisent  à 
une  température  supérieure  à  celle  de  Fébullition 
de  l'eau  ;  mais  le  bitume  proprement  dit  ne  peut 
être  dégagé  qu'en  augmentant  considérablemeci 
la  chaleur.  Il  paraît  qu'alors  il  se  carbonise  en 
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partie  :  on  ne  peut  l'expulaer  complètement  qu'au 
moyen  du  grillage. 

L'analyse,  faite  en  séparant  les  matières  bitu- 
mineuses de  la  manière  qui  vient  d'être  indiquée , 
a  donnélesrésultats  suivants  pour  un  échantillon 
de  riehrase  moyenne  : 

Huiies  et  eau 0,061 

Bitume 0,068 

Carbonate  de  chaux.  .  .      0,365 

Oxyde  defêr 0,017 

Argile 0,055 

Quarli 0,43* 

1,000 
Par  rébullition  dans  l'eau ,  le  bitume  se  sépare 
et  vient  k  la  surface  ;  mais,  en  laissant  refroidir, 
il  retombe  au  fond.  Il  doit  donc  avoir  une  densité 
peu  différente  de  celle  de  l'eau  ,  et  se  dilater  plus 
rapidement  qu'elle.  Le  bitume  ainsi  séparé  re- 
tient encore  une  forte  proportion  de  sable,  que 
ToD  peut  en  séparer,  soit  en  le  chaufl&nt  dans 
l'eau  jusqu'à  une  température  voisine  de  l'ébul- 
lition,  soit  en  le  lavant  à  l'eau  froide  qui  n'en- 
traîne que  te  sable ,  soit  enSn  en  le  fondant  à  feu 
nu  pour  que  le  sable  tombe  au  fond  du  vase. 
IVIais,  quel  que  soit  le  procédé  que  l'on  emploie, 
le  bitume  obtenu  est  sec,  cassant,  et  ne  peut 
servir  à  la  fabrication  du  mastic  asphaltîque  qu'au 
moyen  de  l'addition  d'une  petite  quantité  d'nuile 
de  pétrole  j  il  est  presque  complètement  soluble 
dans  l'essence  de  térébenthine. 

Le  minerai  de  Villemus  a  été  employé  en  grand 
&  la  fabrication  du  mastic.  Le  mélange,  variable 
suivant  la  richesse  du  minerai ,  se  compose  ordi- 
nairement de  10  à  i8  de  bitume,  provenant  des 
usines  à  gaz  et  convenablement  épuré ,  et  de  90  a 
83  de  minerai  broyé  ;    on  y  ajoute  quelquefois 
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1  ou  a  pouro/o  de  cliaux ,  lorsqu'on  veut  faire 
un  mastic  très -sec.  Plusieurs  travaux  odI  déji 
été  faits  k  Marseille  avec  le  mastic  ainsi  prépare. 
La  découverte  récente  d'un  gîte  de  bitume  natif 
dans  les  environs  de  Manosque ,  pourra  eocore 
augmenter  les  avantages  que  paraît  présenta 
cette  fabrication. 

4"  Minerai  de  soufre  dei  Camoins  (Bouches^la-RliiK). 

Ce  minerai  a  été  trouvé  en  veines  et  en  pedli 
amas  dans  les  travaux  d'exploitation  de  la  plàlrière 
de  la  Cambrette.  Sa  ricbesse  est  très-variableifa- 
nalyse  faite  sur  des  échantillons  triés,  mais  qui  ne 
sont  pas  cependant  les  plus  riches  que  l'on  put» 
trouver,  a  donné  les  résultats  suivants  : 
Eau  et  matière  bitumineuse.   .       0,OS3 

Soufre. O.M 

Carbonate  de  chaux 0,138 

Sulfate  de  cbaui 0,â»6 

Argile 0,OW 

1,000 
Ce  minerai  est  beaucoup  plus  compacte  que 
celui  de  Sicile,  ausû  est-il  bien  plus  dimcileaen 
extraire  le  soufre.  En  le  traitant  dans  un  ap(»reil 
erfiplojé  quelquefois  pour  l'essai  des  raineraisils 
Sicile  ,  et  qui  consiste  principalement  ea  un  «« 
de  cuivre  chauffé  dans  un  bain  d'air,  et  niuu 
d'un  onfice  par  lequel  s'écoule  le  soufre  séfve 
par  une  sorte  de  liquation  ,  on  n'a  pu  en  retirer 
que  22  pouro/o,  c'est-à-dire  la  moitié  de  ce  qu" 
contient.  Cette  circonstance,  et  le  peu  d'abon- 
dance du  minerai  ne  permettent  pas  de  croire 
que  cette  exploitation  puisse  être  avanugeuse, 
malgré  l'élévation  énorme  qu'a  éprouvée  le  pjo 
-I..  .^..r, :._  A -?_„i_  î.„ki;  .n  Sicile. 
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5®  Gypse  de  Fuveau  (Bouches-du-Rkône). 

Il  se  trouve  accidentellement  dans  les  mon- 
tres   (*)  des  mines  de  lignite  de  cette  localité. 

est  grenu ,  sans  cohésion ,  et  ressemble  tout  à 
lit  à  du  sable. 

Sa  composition  est  la  suivante  : 

Eau 0,223 

Sulfate  de  chaux 0,762 

Sable .  0,010 

Oxyde  de  fer 0,005 

1,000 
6®  Calcaires. 


Eau 

Oxyde  de  fer 

Carbonate  de  chaos. 
Argile 


(i) 


o,o46 
o,i4o 
o,6a4 
0,190 


1,000 


(«) 


1,000 


1,000 


v«) 


o,o3o 
0,010 
0,940 
o^ooo 


1,000 


W 


o,oi5 
o,oi5 
0.895 
0,075 


1,000 


(i)  Calcaire  du  plateau  de  la  Claparède, 
près  dÀpt  (  Vaucluse  ).  D'après  l'analyse  il  doit 
donner  une  bonne  chaux  hydraulique.  En  effet , 


(*)  On  appelle  meulières ,  dans  les  mîoes  de  Fuveau , 
des  roches  profondément  altérées  et  ne  présentant  plus 
que  la  consistance  d'une  argile  molle.  Tous  les  faits  obser- 
vés jusqu'à  ce  jour  conduisent  à  attribuer  cette  altération 
à  la  décomposition  des  pyrites  très-abondantes  dans  les 
couches  de  lignite  «t  dans  les  bancs  qui  les  encaissent. 
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cette  chaux  a  été  employée  avec  succès  pov 
construire  des  bassins  et  des  citernes  dans  lesen- 
virons  d'Âpt.  Ce  calcaire  appartient  fa  la  foni»- 
tion  d'eau  douce  supérieure. 

(a)  Calcaire  de  Montredon  (  Bouches-tb- 
Rhône).  Il  appartient  au  terrain  crétacé  ia&tîeot' 
On  l'emploie  pour  faire  de  la  chaux  gra»e  triS' 
blanche. 

(3)  Calcaire  de  BouUladisse  (Boudiw-*''^ 
Rhône).  Son  aspect  l'avait  iàil  considérer  «W*  | 
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* 

ouvant  donner  une  chaux  hydraulique;  mais 
analyse  a  fait  voir  qu'il  ne  possédait  point  cette 
propriété. 

Les  calcaires  suivants ,  du  n*"  4  ^u  n"  1 1 ,  ont 
\Xé  pris  sur  différents  points  du  tracé  du  canal  de 
Marseille ,  et  principalement  dans  le  voisinage  des 
localités  où  i  on  aura  à  Êiire  des  constructions* 
D'après  l'analyse ,  le  n*  7  qui  provient  de  Roque^ 
favour  serait  très-hydraulique;  le  n^  8,  prove» 
namt  de  la  méma  localité ,  et  le  n^  5  qui  a  été 
pris  dans  une  tranchée  ouverte  à  l'Assassin  le  se- 
raient moyennement.  Tous  les  autres  calcaires  ne 
donneraient  que  des  chaux  peu  ou  point  hydran  * 
liques. 

Aucune  expérience  en  grand  n'a  encore  été 
faite  pour  vérifier  ces  résultats. 

On  a  en  outre  analysé  un  calcaire  de  Fuveau 
que  son  aspect  avait  fait  supposer  très-riche  en 
sulfate  de  chaux ,  mais  qui  a  été  trouvé  ne  con* 
tenir  qu'une  faible  proportion  de  cette  substance. 
Sa  composition  est  la  suivante  : 

Eau 0,110 

Oxyde  de  fer 0,005 

Carbonate  de  ebanx.  .  0,770 

Sulfate  de  chaux,  .  .  0,070 

Argile 0,045 

1,000 
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7^  Argiles  et  sables. 
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o 
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o,oS3 
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1,000 
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(1)  Ai^ile  charbonneuse  de  Sainte-Croix  de 
la  Lauze  (  Basses- Alpes).  Elle  accompagne  les 
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couches  de  lignite  exploitées  dans  cette  localité. 
Comme  elle  est  trës4iante ,  on  avait  cru  pouvoir 
l'employer  dans  les  fabriques  de  poterie  d'Apt  ; 
mais  l'expérience  a  fait  reconnaître  qu^elle  se  vi- 
trifiait à  la  chaleur  ordinaire  des  fours. 

(2)  À  rgile  appartenant  au  terrain  cCeaudouce. 
On  remploie  pour  la  fabrication  des  tuiles  à  la 
Mort-dlmbert ,  près  de  Manosque  (Basses- Alpes). 

(3)  JrgUe  des  Martisues  (Bouches-duJlhônc). 
Ellle  se  trouve  dans  la  formation  des  grès  verts  : 
on  a  l'intention  de  l'employer  pour  faire  des  bri- 
ques. 

(4)  Argile  apportée  du  départemeni  du  Gard. 
On  se  propose  de  l'employer  à  Marseille  à  la  fa- 
brication des  briques  réfractairas  employées  pour 
la  construction  des  fours  à  soude. 

Lics  quatre  argiles  qui  précèdent  ont  été  ana- 
lysées sans  que  l'on  ait  séparé  le  sable  dont  elles 
sont  mélangées. 

Dans  les  suivantes ,  cette  séparation  a  été  faite 
par  lévigatioB, 

(5)  (6)  (7)  Argiles  de  Saint-  Quentin  près 
d^Apt  (Vauduse) ,  dan^  le  calcaire  d!eau  douce. 
Elles  sont  employées  pour  la  fabrication  des  tuiles 
et  des  briqqeè  dans  plosieurs  établissements  des 
environs  d'Apt. 

(8)  jirgile  employée  à  la  fabrication  de  la 
poterie  grossière  et  des  tuiles ,  dxins  les  fabriques 
cCAiibagne  (Bonches-du-Rhône).  Elle  s'exploite 
dans  le  terrain  tertiaire  des  environs  de  cette  ville. 

(9)  Sable  de  Rustrel  (Vaucluiie).  11  provient 
du  terrain  d'argiles  et  sables  bigarrés  qui  forme 
la  base  du  second  terrain  d'eau  douce  de  Pro- 
vence. On  l'a  employé,  avec  quelques  succès, 
pour  le  moulage  de  la  fonte. 
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(20j 
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o,a:^ 
o»o83 
0,188 
0,054 
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(1)  (2)  (3)  Terres  de  Marignane  (Bouées- 
du -Rhône).  Très-bonnes  pour  la  culture  des  cé- 
réales. 

(4)  Terre  de  Jouques ,  près  de  Gémmon 
(Bouches-du-Rh6ne>  On  y  cultive  aussi  des  cé- 
réales. 

(5)  (6)  (7)  Terr^  de  Bargemont{y^r)\é- 
viers.» 

(8)  Même  localité  :  vignes. 

(9)  Terre  de  Saint-Zacharie  (Var)  :  prain> 
artificielle. 

(to)  (12)  Terres  du  domaine  Matkm 
(Var)  :  vignes. 

(i  f)   (i3)  Même  localité  :  céréales. 

04)  (fS)  (21)  (22)  (23)  Terres  de  la  Bé§aà. 
près  de  Grasse  (Var)  :  oliviers. 

(  1 6)  (  1 7)  (20)   Même  locfilité  :  vigaes. 

(  1 8)  (  1 9)  Même  localité  :  prairies. 
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suffire  à  l'alimentation  d'une  usine  ;  mais  on 
pourrait  peut-être  l'exploiter  pour  le  mêler  aoi 
minerais  siliceux  de  Rustrel  que  l'on  traite  actuel- 
lement au  fourneau  de  Yelleron. 

i(y*  Galènes. 

On  a  essayé  deux  galènes.  L'une,  apportée  de 
Corse ,  était  mêlée  d'une  assez  grande  quantité  de 
quartz.  Fondue  avec  du  flux  noir  et  des  dons, 
elle  a  produit  o^Soô  de  plomb  ;  et  ce  plomb,  pasn 
à  la  coupelle ,  a  donné  0,00008  d'argent,  ou  1  gros 
2  grains  au  quintal.  Le  minerai  n'en  conticat 
donc  que  0,0000244^  ou  22  grains  au  quintaL 

L'autre  galène,  provenant  de  Propiac  (Drôme), 
était  assez  pure  pour  pouvoir  être  coupellée  direc- 
tement. Elle  a  donné  o,oooo25  d'ai^ent  ^la  méiBe 
quantité  que  la  précédente. 
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grandes  masses  de  dlorite  dans  lesquelles  dam- 
nent tantôt  l'hornblende ,  et  tantôt  le  feldspath  : 
c'est  dans  ces  masses  de  diorite  que  Ton  a  troan 
exclusivement  jusqu'à  présent  des  indications  dt 
minerai  de  cuivre.  Les  mines  exploitées  en  i836, 
toutes  près  du  Kaafjord ,  portent  les  noms  de 
Garnie -Grube,  Mitchell-Grube  ,  fVoodM- 
Grube,  Ward-Gnihe  et  Petterck-Grube.  tka 
petits  filons  avaient  cependant  été  découverts  a 
1837  entre  la  rivière  de  Môller  (Moller-Elv)  e( 
rOsekarnœs  ,  et  on  a  commencé  de  suivre  dus 
la  montagne  de  Reipa ,  sur  la  rive  orieutilt 
du  fleuve  Alten  (  Âlten-Elv) ,  de  nouveaux  in- 
dices de  minerai  de  cuivre  qui  promettent  des  ré- 
sultats avantageux  ;  nous  en  reparlerons  ci-après. 
Ou  a  enfin  trouvé  au  commencement  de  io39, 
dans  les  environs  d'Hammerfest,  d'autres  indice 
de  minerai  du  même  métal.  On  espère  que  h 
produits  n'en  seront  pas inférieursàceux des  nÙDCJ 
de  Kaafjord ,  dont  quelques  échantilloos ,  rare  i 
est  vrai ,  qui  nouâ  ont  été  envoyés,  donnent  plus» 
5o  p.  0/0. 
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cette  époque  en  Angleterre  aux  spéculations  ks 

plus  aventureuses  sur  l'exploitation  des  mines; 

aussi  Téchantillon  apporté  par  M.  Crowe  ajut 

été  essayé  et  reconnu   assez  riche,  s'emprese- 

t-on  d'envoyer  sur  les  lieux  un  mineur  du  ùt 

nouailles.  A  son  retour  ,  le  rapport  au'il  fit  fut 

favorable  ;  on  sollicita  et  on  oDtint  le  cooseo- 

tement   du   gouvernement  norvégien ,  et  m 

compagnie   anglaise   se  forma    afin  d'exploito 

pour  son  propre  compte  les  mines  de  cmt 

dont  il  vient    d'être   parlé,  et  qui  sont  âoi- 

gnées  d'un  peu  plus  de   cinq  milles  (  56  Idlo- 

mètres)  d'Hammerfest.  On  eut  dans  les  coffi* 

mencements  un  grand  nombre  de  difficulté  i 

surmonter.  Tout  était  à  créer ,  car  tout  manquait 

Les  environs  du  Kaafjord  étaient  faiblement  peo* 

plés,  et  cette  rare  population  ^  faisant  sa  principe 

occupation  de  la  pêche  d'où  elle  tirait  sa  suw 

tance,  n'avait  aucune  idée  du  travail  des  mines. B 

fallut  donc  faire  venir  des  ouvriers  du  comté  (te 

Gomouailles  en  Angleterre ,  de  Fahlun  en  Suè(k, 

de  Foldal  et  de  Rôraas  en  Norvège,  en  leur  ^f^ 

des  salaires  très- élevés.  Il  n'existait  ni  voies  (k 

communications   et  de  transport ,  ni  bàtimefits 

pour  le  logement  des  employés,  pour  les  maj»- 

sins ,  etc. ,  ni  machines.  Âujourd'nui  tout  a  ^ 

un  aspect  nouveau;  les  Quœnes  de  la  Laçott* 

suédoise ,  et  même  les  habitants  des  cnfirt»* 

d'Alten  qui,  dans  l'origine,  ne  savaient  pas  trafail* 

1er ,  ont  acquis  l'habitude  du  travail  ;  une  concw* 

rence  s'est  naturellement  établie  ;  on  a  eu  mODtf 

besoin  d'appeler  de  loin  des  ouvriers,  et  prsow 

le  prix  des  salaires  a  diminué.  D'un  autre  cote? 

on  a  établi ,  outre  les  routes  indi^nsables  pojjf 

les  communications ,  un  chemin  de  fer  d'une  100' 
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gueur  de  ^00  faim  ou  brasses  (  i  .69a  mètres)  (1), 
servant  nu  transport  du  minerai  ;  quatre-vingts 
bâtiments  ont  été  construits ,  en  grande  partie , 
avec  le  bois  que  le  gouvernement  a  autorisé  à 
couper  dans  la  forêt  voisine  d'Âiten,  tant  pour  les 
logements  des  employés  que  pour  les  maga- 
sinai etCé  ;  des  conduits  d'eau  fort  coûteux,  de  plus 
de  1080  ^f^  (2.o3o  mètres),  font  mouvoir  de 
bonnes  machines  importées  d'Angleterre  ;  et  on  a 
tenté  il  y  a  peu  de  temps  de  fondre  sur  les  lieux  le 
minerai qu  on  avait,  depuis  Touverture  des  mines, 
exporté  brut  dans  ce  dernier  pays  qui  fournit  tout 
le  charbon  de  terre  nécessaire  à  la  fonte.  On  doit 
ajouter  que,  pour  favoriser  cette  nouvelle  indus- 
trie, le  gouvernement  norvégien  a  exempté  de 
tous  droits  d'entrée  les  machines ,  le  charbon  de 
terre  et  en  général  tous  les  artiolesnécessaires  à  l'ex^ 
ploitaticm  des  mines  (a) ,  en  accordant  en  même 
temps  la  fieibulté  de  se  servir  gratuitement  des  bois 
de  sapin  de  l'état  qui  croissent  dans  la  paroisse 
d'Alten ,  pour  la  ccmstruction  des  bâtiments  et 
des  machines.  L'emploi  de  ce»  bois  ne  doit  être 
étendu  ni  au  chauffage  ni  à  la  fabrication  dti  char- 
bon ;  sous  ce  rapport,  le  gouvernement  a  agi  aved 
discernement,  car>  tout  en  ménageant  les  bois 
d'Alten  si  précieux  pour  un  pays  qui  en  possède 
si  peu ,  et  dans  lequel  on  ne  les  a  que  trop  dé-* 
vastes,  il  a  favorisé,  autant  que  cela  a  dépendu 
de  lui ,  l'exploitation  des  mines  de  Kaafjord ,  vé- 
ritable providence  pour  le  Finmark.  Lorsqu'elle 
fut  tentée  pour  la  première  fois  en  1  Sa  7  ^  les 
environs  du  KaaQord  n'étaient  habités  que  par 
une  seule  famille  vivant  dans  une  cabane  de  terre 

(i)  he/ai^n  ou  brasse  de  Norvège  égale  1",88. 

(2)  Résolutions  royales  des  1 2  août  1 837  et  26  avril  1838. 
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du  produit  de  la  pèche  et  d'un  petit  troopean  de 
rennes  qu  elle  entretenait  avec  beaucoup  de  peine, 
tandis  que  déjà ,  à  la  fin  de  1829 ,  le  noniDrede 
personnes  qui  avaient  une  demeure  fixe  près  des 
mines  s'élevait ,  en  y  comprenant  les  femmes  et 
les  enfants,  à  deux  cent  cinquante  individus  b- 
bitant  quarante  maiscms.  D'après  le  recensement 
du  mois  de  juin  i836 ,  sept  cent  vinçt-cinq  indi- 
vidus, lesquels,  directement  ou  indirectement, 
tiraient  leur  subsistance  des  mines ,  occupaient 
quatre-vingts  bâtiments  en  bois  à  Bosecop,  sttié 

Srès  de  la  baie  du  même  nom ,  que  Léopold  de 
luch  considère  comme  le  véritable  port  aAlten, 
et  qu'il  place  au  fond  de  TAltenl^ora ,  au  milioi 
d'une  forêt  de  sapins  majestueux  »  dans  une  prairie 
verdoyante,  d'où  la  vue  se  porte  entre  les  arbres  et 
sur  le  golfe  jusqu'aux  montagnes  lointaines  de 
Sejrland  et  de  Lafigfjord ,  qui  semblent  sortir  de 
l'eau  et  s'élèvent  en  amphithéâtre.  Pendant  Tannée 
précitée  (i836),  quatre  cent  soixante-sept  oavrieis 
dont  trois  cent  quarante  hommes ,  soixante-sept 
femmes  et  soixante  jeunes  garçons  étaient  con- 
stamment employés  aux  travaux  des  mines.  Leur 
nombre  s'élevait  de  cinq  à  six  cents  à  la  fia  de 
1837 ,  et  y  le  3o  septembre  i838 ,  les  habitants  de 
Kaaijord  ayant  une  résidence  fixe  dans  l'établisse- 
ment des  mines  de  cuivre,  et  qui  en  tiraient leor 
subsistance ,  étaient  évalués  à  mille  individus  sor 
lesquels  : 

53o  hommes  et 

1 10  femmes  travaillaient  dans  l'établissement  ;  .  ^. 

100  femmes  ne  travaillaient  pas  ans  mines  %  nui*  en  tiniC" 

néanmoins  leur  subsistance  ;  ..  .^ 

100  enfants  trayaillaient  dans  l'établissement  pendant  lev' 

et  beancoap  d'entre  eux  également  pendant  l'hirer: 
i6o  enfants  étaient  encore  trop  jeunes  pour  traraiU^- 


1.000 


Après  avoir  fait  connaître  le  nombre  approïJ* 


D^ALTEN   (  NORVÈGE  ).  649 

matif  des  ouvriers  des  deux  sexes  employés  dans 
les    mines   de   Kaafjord ,  nous  devons  ajouter 

Sue  Tadministration  se  compose  en  ce  moment 
'un  directeur,  d'un  officier  préposé  à  l'usine , 
d'un  intendant  ou  inspecteur,  d'un  médecin, 
de  deux  commis  et  de  quelques  agents  in£é- 
rienrs  ^  tels  que  machinistes  i  etc.  ;  ces  der- 
niers tous  anglais.  Strom ,  maître  des  mines  que 
nous  avons  déjà  cité  et  qui  a  séjourné  quelque 
temps  à  KaaiQoffd ,  où  il  avait  été  envoyé  par  le 
gouvernement ,  affirme  que  la  plupart  des  ou- 
vriers sont  des  Norvégiens  de  Foldal  ,^Tonsœt , 
Rôraas ,  etc. ,  qu'il  en  vient  quelquefois  de  Suède, 
mais  queces  derniers,  de  même  que  les  Finois  nor- 
végiens ,  retournent  chez  eux  à  1  automne  avec  un 
petit  capital ,  fruit  de  leurs  économies.  Suivant  le 
même  écrivain ,  il  j  avait  en  i83i  aux  mines  de 
KaaQord  un  directeur ,  iin  inspecteur  des  mines, 
un  agent  comptable  ou  teneur  de  livres,  un 
médecin  et  un  machiniste  tous  anglais.  En  outre 
^pt  forgerons,  charpentiers  ou  menuisiers,  trente 
mineurs  et  soixante-dix  autres  ouvriers  travaillant 
aux  mines  et  aux  machines,  étaient  coiustamment 
occupés,  tandis  que  vingt  à  trente  individus,  parmi 
lesquels  on  comptait  quelques  femmes,  ne  Tétaient 
]ue  momentanément  pendant  l'été  ;  quarante  - 
:;inq  enfants,  dont  vingt-six  norvégiens  et  dix- 
aeuf  anglais,  prenaient  également. part  aux  tra« 
/aux  ;  quatorze  de  ces  derniers  apprentis  prove- 
naient des  écoles  de  pauvres  et  de  charité. 

On  doit  des  éloges  à  l'administration  pour  l'at- 
tention qu'elle  a  eue  défaire  établir  près  des  mines 
un  magasin  de  vivres  et  autres  provisions  de  né- 
cessité appelé  proc^ian^^f/^ ,  dans  lequel  les  ou* 
irriers  ont  la  faculté  d'acheter  à  des  prix  modérés 
3t  fixes  tous  les  articles  dont  ils  peuvent  avoir 
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besoin.  En  i8^5 ,  le  montant  de  ce  qu'ils  en  ont 
tiré  s'est  élevé  à  20.000  species,  environ  1 00.000  (ir. 
Mais  il  n'a  pas  été  malheareusement  possible  de 
procurer  jusqu'à  présent  en  suffisante  quantité 
aux  ouvriers  norvégiens  le  lait  qu'ils  sont  habi- 
tués à  prendre  à  presque  tous  leurs  repas;  c'est 
pour  eux  une  grande  privation. 

On  met  une  grande  différence  entre  le  traTail 
des  ouvriers  norvégiens  et  celui  des  quœi!es;)e 
salaire  le  plus  élevé  de  huit  des  meilleurs  oq* 
vri  ers  norvégiens  s'est  élevé  en  i838  à  1.664  ^ 
cies  (8.320  fr.)  par  an,  ou  17  species  (85  fr.)p 
mois  et  par  homme ,  et  celui  de  huit  des  pliB 
mauvais  ouvriers  norvégiens  a  été  de  i  .028  sp^ 
cies  (5.1 40  fr.)  par  an ,  ou  10  species  (5ofr.)pir 
mois  et  par  homme.  Huitquœnes  de  la  première 
catégorie  ne  gagnent  au  contraire  que  1.358  sp^ 
cies  (6.790  fr.)  ou  14  species  (70  fr.)  par  mois^^ 
par  homme,  et  huit  quœnes  de  la  secondées* 
tégorie  gagnent  seulement  par  an  683  spcôe 
(3.41 5  fr.)  ou  7  species  (35  fr.)  par  mois  et  pr 
homme.  Il  est  facile  de  conclure  de  cette  din^ 
rence  entre  les  salaires  qu'on  considère  100  te 
meilleurs  ouvriers  norvégiens  comme  équivalant 
à  132  des  meilleurs  ouvriers  quœnes,  et  100  te 
plus  mauvais  ouvriers  norvégiens  comme  feis^D^ 
autant  de  travail  que  i5o  des  plus  mauvais  on- 
vriers  quœnes.  Parmi  les  ouvriers  engagés  i  » 
tâche ,  les  deux  tiers  sont  norvégiens ,  1  autre  tiefi 
se  compose  de  quœnes. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  dé  longs  détaih^' 
le  mode  d'exploitation  des  mines  de  Kaafiord , 
nous  dirons  seulement  qu'après  avoir  fait  abattre 
le  minerai  à  la  poudre ,  on  le  réduit  en  moïc^^ 
de  la  grosseur  d'une  noisette ,  au  moyen  de  deax 
cylindres  en  fer  fondu ,  placés  à  côté  m  de  ««• 
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tre.  Afin  que  ces  cylindres  ne  soient  pas  brisés, 
ou  que  leur  mouvennent  ne  soit  pas  arrêté  par 
des  morceaux  de  miDerei  trop  durs ,  le  pivot  de 
l'un  d'eux  est  mobile ,  et  le  cboc  sur  ce  pivot  est 
coDtre-balancé  par  un  poids.  Pour  se  conformer 
aux  désirs  des  fondeurs  d'Angleterre ,  le  miDerai 
est  réduit  en  portions  aussi  menues  que  possible , 
et,  après  avoir  passé  par  le  cylindre,  tombe  dans 
un  crible  qui  sépare  les  plus  gros  morceaux  des 
plus  petits. 

,  On  ne  devait  pas  s'attendre  à  ce  qu'un  établi»^ 
sèment  aussi  récent ,  qui  a  eu  tant  de  difficultés  à 
vaincre,  placé  dans  ung  contrée  boréale  ,  pres- 
que complètement  dénuée  .  de  ressources,  et  ai 
éloignée  des  pays  d'où  elle  peut  se  procurer  celles 
qui  lui  manquent ,  donnât  des  bénéGces  dans  les 
premières  années  de  son  existence.  Ce  n'est  point 
en  effet  ce  qui  est  arrivé.  On  a  calculé  que  les 
mines  de  Kaa^ord  ont  produit,  pendant  les  trois 
années  de  i833  à  ]835,  i7,i5o  skippund  ou 
5,488,000  livres  de  Norvège  ,  représentant 
3,'733,o241tilog.  (i),  c'est-k-dire ,  terme  moyen, 
1,028, 16e  livres  ou  91 1,008  kilog.  paran,etqu'en 
évaluant ,  par  approximation ,  la  livre  de  minerai 
k  3  skillings  ~-  (  1 6  centimes  ^  ),  on  aura  pour 
le  produit  d'une  année  moyenne  59.4(5  specles, 

soit ' 397.075  fr. 

D'aprèsles  mêmes  documents  semi- 
oQiciels  oîi  nous  avons  puisé  ces  in- 
formations ,  les  dépenses  pendant  les 
mêmes  trois  années  ayant  été  de 
320.000  species  ou   73.333    species 

(1)  Le  skippuad  contient  3:20  livres,    et  la  livre  àt 
lyorvége  est  égale  à  0,'''  48$. 
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Report a9'7,075fr. 

par  année  moyenne ,  soit 36o.6d5 

n  semble  en  résulter  que  la  perte 

moyenne  a  été  par  an  de 69.590 

Néanmoins  les  mêmes  documents  ne 
rélèvent  qu'à  8.816  species,  soit  •  •     44*^ 
Nous  n'avons  pas  reçu  d'informations  suffisantes 
pour  pouvoir  nous  rendre  compte  de  cette  diffé- 
rence. 

Les  ly.iSo  skippunds  de  minerai  produit  des 
mines  deKaafiordy  de  i833  à  i835»  ont  rendu 
1.446  skippunds  de  cuivre  fin  ou  8  p.  100  environ, 
et  cette  proportion  se  raj^roche  assez  des  évalua 
lions  qu'on  trouve  dans  un  rapport  adressé  ao 
roi  par  l'amtmand  du  Finmark,  et  que  nousavoos 
sous  les  yeux.  Suivant  cet  administrateur ,  les 
produits  en  cuivre  fin  ont  été,  en  i83o,  àti\ 
p.  100,  en  i83i,  de  8  p.  100,  en  iSî^deg 
p.  100,  en  1 833  de  10  pour  100,  et  en  i834de 
9  p.  100;  nous  verrons  ci-après  qu'en  1 838  le 
mmerai  de  cuivre  a  donné  un  terme  moyen  de  7 
p.  100. 

A  partir  de  i836  ,  la  situation  des  mines  de 
Kaai^ord  est  devenue  plus  prospère,  et  cette  pros- 
périté paraît  s'accroître  de  plus  en  plus ,  car  les 
J principales  dépenses  de  l'établissement  sont 
aites ,  les  frais  de  toute  espèce  diminuent 
chaque  jour  et  les  produits  augmentent  graduel- 
lement ,  ainsi  qu'on  le  verra  par  le  relevé  ci-des- 
sous, qui  ne  donne  pas,  il  est  vrai,  la  quantité  des 
f produits  du  minerai  extrait  de  la  mine,  maisseu- 
ement  celle  du  minerai  exporté,  ce  qui  doit  être 
considéré ,  à  peu  de  différence  près ,  comme  la 
même  chose,  puisque  Jusqu'à  ce  moment,  presque 
tout  ce  minerai  a  été  exporté  en  Angleterre. 
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D'après  un  document  qui  se  rapporte  k  Tannée 
qui  s'est  écoulée  du  i  *^  octobre  1 837  au  3o  sep- 
tembre 1 838,  173  hommes  auraient  été  employés 
pendant  le  cours  de  ladite  année  an  travail  i  la 
tâche  pour  extraire  la  roche  des  mines  de  càm 
de  Kaal^ord ,  et  en  auraient  extrait  en  totalité 
1 .977  fayn  ou  brasses  cubes ,  et  chaque  bomme 
aurait  extrait  par  mois  environ  9/10^  de  brasse 
L'extraction  totale  aurait  entraîné  une  dépense 
de  31.923  species  ou  iSg.GiS  fr. ,  ce  oui  pa^ 
terait  la  dépense  de  chaque  brasse  cube  à  i( 
species  ou  80  fr.  Les  matériaux  dont  on  a  6k 
usage  ,  évalués  en  livres ,  poids  de  Norvège ,  oot 
été  approximativement ,  savoir  : 

Poudre.        Fer.  Acier.    [Chandelle.  Soifa^ 

Par  an.  .  .    :28.709»5o  i8.i48,5o    i.^65,nS    ^5.237,00     4^ 
Par  brasse.  i^,^^\         9>i3  0,09  3,70       oi). 

L'ensemble  de  toutes  les  dépenses  réunies, 
non  compris  le  scheidning^  s'élève ,  savoir  : 


Par  an 


Salaires  des  oayriert,  etc.,  qui  ont 

trayaillé  dans  les  mines 62,43 1  3ia,i55 

Fonte ,  non  compris  la  construc- 
tion de  nouveaux  fourneaux, 
la  réparation  des  anciens,  et  l'a- 

Î^randissement  du  bâtiment  de 
a  fonderie a3,i58  116,790 

Constructions,  etc.,  non  com- 
pris les  machines 5,6S3l  28,41^ 

Dépenses  générales 8,8681  44-^4^ 


3i> 


11,52 

2,65 
4.45 


M 


57-5^ 
21.85 


100,141 1500,700  {49'9^ 

On  voit  par  le  relevé  ci-  dessus  que  les  dépenses 
pour  chaqueyât'Tï  ou  brasse  cube  de  roche  se  sont 
élevées  à  environ  5o  species  ou  q5o  fran^ 

Les  dépenses  par  tonne  de  minerai ,  depins  *f 
moment  où  l'on  commence  à  le  broyer  dans  te 
mines,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  transformé  eDCui«* 
fin  et  cusp^  pour  la  vente ,  ont  été  calculées  i 
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^4  species  6  skilling  ou  i2ofr.  55  c.  ainsi  repartis  : 

Travaux  de  la  mine  comprenant  le  scbeidning  ,  la  fr.  c, 

surintendance  et  les  frais  accidentels.  14  tp.  58  sk.  soit    72,35 

Fonte ,  y  compris  la  construction  et  la 
réparation  des  fourneaux,  l'agrandisse- 
ment des  bâtiments  de  la  fonderie  et 
autres  dépenses  accessoires 6        89  3 1,60 

Constructions  et  machines I        32  6,3o 

Dépenses  diverses 2        07  io,3o 

Dépenses  totales  par  tonne  de  minerai.  .  24         6      soit  i2o,55 

Le  produit  des  mines  pendant  la  même  année 
a  dépassé  26.750  skippund  ou  8.56o.oooliv.  nor- 
végiennes (4.1  "77.280  K.)  de  minerai  de  cuivre  qui 
ont  produit  i.oboskipp. ou  595.300  liv.  (290.457 
k.)  de  cuivre  fin,  c est-à-dire  environ  7  p.  100. 
Sur  ces  26.750  skippund , 

22,612  skip.  fondus  sur  place  ont  rendu  4  ?  P*  ^/^  ^^  cuivre. 
4,i33  dito  exportés  à  Swansea  ont  rendu  lo  f  dit0 

Or ,  comme  les  8.56o.ooo  livres  de  minerai ,  produit  brut  des 
mines  de  Kaafjord,  du   i*'  octobre  i837  an  3o  septembre  i838  , 

peuvent  être  évaluées  à 278.200  sp. 

et  que  les  dépenses  totales  pendant  le 

même  espace  de  temps  ont  été  calculées  a  100. 141  sp.        

Il  en  résulte  qu'on  ne  s*  écartera  pas 
trop  de  la  vérité  en  évaluant  le  produit 
net  de  ces  mines  pendant  ladite  année  à  .  178.059  sp. 

Le  cuivre  de  Kaafjord  est  considéré  par  les 
Norvégiens  comme  de  première  qualité  ;  il  est , 
dit-on  ,  très-recherché  et  se  vend  quelquefois  90 
livres  sterling  ou  2 .250  francs  la  tonne  royale 
anglaise.  Le  mode  adopté  depuis  quelque  temps, 
de  traiter  le  minerai  sur  les  lieux ^  est  infiniment 
plus  avantageux  que  celui  qu'on  suivait  dans  Fori- 

§ine  où  onTexportait  brut.  En  efifet ,  une  partie 
u  minerai  étant  pauvre,  il  en  résultait  que  le  pro- 
duit de  la  vente  n'égalait  pas  les  dépenses  de  fret 
et  autres  qu'on  était  forcé  de  faire ,  tandis  que  le 
mémeminerai,qui  ne  donne  qu'environ  3  à4  p.  1 00, 
peut  être  traité  avec  avantage  près  de  la  mine. 
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NOTE 

Sur  la  fabrication  du  charbon  rùux  mforét\ 

Par  M.  SAUVAGE  ,  In^nienr  des  mines. 


Il  est  maintenant  généralement  admis  que  Ton 
peut  sans  inconvénient  substituer  soit  le  bois  en  na- 
ture ,  soit  le  bois  plus  ou  moins  torréfié  au  charbon 
préparé  en  forêt,  dans  la  fusion  des  minerais  de 
fer.  Que  cette  substitution  n*ait  point  amené  par^ 
tout  économie  d'argent ,  on  le  conçoit  aisément  ; 
mais  on  ne  peut  nier  que  dans  la  plupart  des  cas, 
et  quand  les  essais  ont  été  bien  faits ,  l'emploi  du 
bois  torréfié  n  ait  apporté  une  économie  consi* 
dérable  dans  la  consommation  première  du  com- 
bustible rapportée  au  bois.  Il  est  constant  que  ^ 
lancienne  méthode  de  prépai-ation  du  charbon 
en  forêt  est  vicieuse.  Par  elle ,  on  consomme  en 
pure  perte  près  de  la  moitié  du  carbone  contenu 
dans  Je  bois  brut ,  et  l'on  perd ,  par  conséquent , 
près  de  moitié  de  la  puissance  calorifique  du  pro- 
duit de  nos  forêts.  Le  jour  où  l'on  trouvera  une 
méthode  simple  et  économique  de  préparer  en 
forêt ,  sans  appareils  compUqués ,  du  charbon  roux 

{>lus  ou  moins  torréfié ,  on  aura  résolu  le  problème 
e  plus  important  dont  les  métallurgistes  puissent 
s'occuper  ;  on  aura  rendu  disponible  une  fraction 
consiclérable  du  combustible  végélaf  qui  devient 
de  plus  en  plus  rare  dans  les  localités  de  forges^ 

Après  avoir  étudié  le  procédé  de  carbonisation 
au  gueulard  et  l'emploi  du  charbon  roux ,  j'avais 
conçu  l'idée  de  faire  des  essais  en  forêt  ^  bien  con- 
vaincu (ainsi  que  je  l'annonçais ,  Annales  des 
Tome  XVI,  iBSg.  4^ 
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Mines  / 1.  XI ,  p.  Bag  )  qu'il  y  avait  d'heureux  ré- 
sultats à  obtenir,  M.  ringénieur  en  chef  Guey- 
mard,  et  M.  Didav,  ingénieur  ordinaire ,  fircûl 
dans  risère  des  essais  de  carbonisation  en  meules; 
les  résultats  qu  ils  obtinrent  furent  imparfaits.  Oo 
produisait  bien  du  charbon  roux ,  mais  avec  lui 
une  quantité  considérable  de  charbon  noir  au 
centre  de  la  meule.  Ces  résultats  sont  rapporté 
(  Annales ,  t.  XIII ,  p.  489)*  M.  TingéDieur  Gro- 
ner  ^  qui  a  étudié  le  procédé  de  carbonisation  au- 
trichien,  pénétré  de  l'inconvénient  que  présentera 
toujours  la  disposition  en  meules  circulaires,  a 
fait  voir  {Annales  ^  t-  XIII ,  p.  Sgô  )  qu'il  y  aurait 
des  avantages  incontestables  à  substituer  la  mé- 
thode de  carbonisation  en  tas  rectangulaires  à  ceik 
en  meules  ordinaires  pour  la  préparation  du  dur- 
bpnroux* 

Nous  fîmes  de  concert  avec  un  maître  de  forge 
de  l'arrondissement  de  Vouziers  (  Ardennes)  dan^ 
le  courant  de  i838,  plusieurs  tentatives  de  car- 
bonisation en  meules  qui  furent  infructueuse»: 
nous  obtînmes  des  résultats  analogues  à  ceux  «l^ 
MM.  Gueymard  et  Diday ,  c'est-à-dire  du  cb^ 
bon  roux ,  mais  aussi  une  forte  proportion  àt 
charbon  noir.  Nous  vîmes  qu'il  fallait  renoncer 
à  la  disposition  en  meules  ordinaires ,  par  1^ 
quelle  on  devait  toujours  obtenir  beaucoup* 
charbon  noir,  ce  que  Ton  doit  absolument Ç^ 
ter.  L'uniformité  du  produit  étant  une  condi^^?" 
du  premier  ordre ,  j'exposai  au  maître  de  forg«» 
chez  lequel  les  essais  furent  faits,  la  mélioJe^"" 
trichienne ,  et  je  lui  proposai  de  tenter  de  non- 
veaux  essais  par  ce  procédé.  Il  y  consentit,  etnoii> 
étions  sur  le  point  de  faire  nos  premières  recb^^' 
ches,  quand  nous  apprîmes  quun  métalJu'S'^ 


J 
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belge,  M.  £chement,  annoonait  avoir  résolu,  à 
peu  de  frais  et  par  uq  procédé  simple ,  le  problème 
dont  la  solution  nous  préoccupait. 

n  vint  appliquer  son  procédé  dans  les  bois 
de  Chéfaéry  (Ardennes).  Je  m'empressai  de  me 
rendre  sur  les  lieux ,  et  je  vis  exécuter  une  car- 
bonisation. Je  n'ai  point  encore  étudié  complète- 
ment le  procédé ,  je  n'ai  pu  me  rendre  un  compte 
positif  des  frais  de  l'opération  ;  mais  ce  que  j'ai 
vu  me  fait  penser  quu  y  a  de  favenir  dans  la  mé- 
thode de  M.  Ëcbement;  et  bien  que  je  ne  puisse 
affirmer  que  le  problème  de  la  fabrication  du 
charbon  roux  soit  complètement  résolu ,  je  crois 
cependant  que  l'on  est  sur  la  voie  de  la  solution. 
Cest  ce  qui  me  décide  k  indiquer  succinctement 
en  quoi  consiste  le  procédé  Ecnement.  Je  me  ré- 
serve  de  suivre  plusieurs  opérations;  et,  après 
in'étre  rendu  un  compte  exact  des  frais  et  dépenses, 
et  des  résultats  définitif ,  je  donnerai  une  descrip- 
tion plus  étendue  de  la  méthode ,  si  toutefois  le 
résultat  répond  à  nos  prévisions. 

On  prépare  une  aire  rectangulaire  au  milieu  de 
laquelle  on  creuse  dans  le  sens  de  la  longueur  un 
petit  canal  ab  (  PI.  XI  ,fig.  3  à  5  ).  Les  deux  par- 
ties de  l'aire  vont  en  s'inclinant  légèrement  vers 
ce  canal.  La  section  de  cette  rigole  est  un  quarré 
detf",3o  de  côté  environ.  On  recouvre  le  canal  par 
des  plaques  de  fonte  disposées  de  manière  &  laisser 
une  petite  issae  dans  toute  la  longueur,  vers  les 
parties  de  l'aire  à  droite  et  à  gauche.  En  avant,  on 
.    creuse  en  terre  une  petite  fosse;  dans  la  partie  cd 
de  cette  fosse,  on  place  quelques  barreaux  pour  y 
,    établir  un  foyer.  Le  bois  à  torréfier  est  disposé 
;    avec  soin  horizontalement  et  perpendiculairement 
,    au  canal  ab ,  au-dessus  duquel,    sur   toute  la 
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longueur  on  ménage  une  petite  voûte  de  5o  à6o 
cenlimètres  de  rayon  (  Jig.  5  ).  Pour  que  le 
tas  présente  une  surface  unie,  on  couvre  les 
parois  avec  du  bois  menu  posé  dans  uoe  si- 
tuation inclinée.  On  couvre  le  tas  avec  de  k 
terre  et  de  la  mousse  par  le  procédé  ordi- 
naire j  en  ménageant  toutefois  quelques  isoe 
sur  toute  la  hauteur.  Cela  fait,  on  boude  le 
foyer  F  par  une  plaque ,  de  telle  sorte  que  toas 
les  gaz  de  la  combustion  qui  s'opérera  sur  la  grille 

fiassent  dans  le  canal  ab.  Les  deux  extrémités^ 
a  voûte  au-dessus  de  ce  canal  sont  aussi  femiéc 
par  des  taques  qu'on  lute  avec  de  la  terre.  Eûfc, 
un  petit  ventilateur  en  bois ,  que  fait  mouvoir  oi 
enfant,  lance  un  courant  d'air  forcé  sous  la griOc 
sur  laquelle  on  entretient  le  feu  avec  les  mcDOî 
bois ,  branchages  et  ramilles ,  qu'on  utilise  aiofl- 
Tous  les  gaz  de  la  combustion  et  l'air  qui  se 
chauffe  dans  le  foyer  sont  donc  lancés  dans  le  ca- 
nal ,  s'échappent  de  chaque  côté  de  la  rigole  par 
l'issue  de  quelques  millimètres  qui  est  réservée, 
et  se  répandent  dans  la  masse  du  bois.  Quandk 
premier  dégagement  de  vapeur  qui  s'exbale  (k 
tout  le  tas  s  est  ralenti,  on  couvre  celui-ci  for- 
tement en  commençant  par  le  haut.  Les  eaz  aban- 
donnent la  partie  supérieure  et  descendent  soc- 
cessivement  à  mesure  que  Ton  couvre.  De  cette 
manière ,  on  obtient  un  résultat  uniforme.  On 
conçoit ,  en  eflfet ,  que  l'on  peut  à  volonté  déte- 
lopper  de  la  chaleur  eu  une  partie  quelconquedu 
tas ,  puisque  les  gaz  chauds  poussés  par  le  courant 
d'air  forcé  n'ont  point  d'autres  issues  que  celles 
qu'on  leur  présente  aux  différents  points  àt  la 
surface  de  la  meule.  Au  moyen  d'un  long  crochei, 
et  çn  débouchant  la  partie  antérieure  de  la  voûte, 
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on  soulève  plus  ou  moins  les  taques  qui  couvrent 
le  canal ,  et  l'ou  offre  ainsi  une  issue  plus  ou  moins 
grande  aux  gaz  échauffés  en  telle  partie  du  canal 
que  l'on  veut. 

De  cette  manière ,  on  prépare  3o  stèrea  en  24 
heures ,  et  la  consommation  de  bois  dans  le  foyer 
parait  êtred'environ  3  stères  ,  soit  7;  de  la  quantité 
torréfiée.  Dans  la  torréfaction  que  j'ai  vu  opé- 
rer, toute  la  masse  principale  était  uniforme,  et 
le  bois  de  couleur  brune  jusqu'au  centre ,  à  l'ex- 
ception de  celui  qui  touchait  la  terre  aux  points 
X  etj- ,  et  qui  était  moioa  torréfié  que  la  masse 
principale.  Il  est  probable  que  l'on  portera  re- 
mède à  ce  défaut;  mais  en  tout  cas,  si  l'on  n'y 
parvenait  pas  entièrement ,  on  pourrait  employer 
ce  bois  moios  carbonisé  à  la  cuusou  suivante,  en 
le  jetant  sur  la  grille.  Le  charbon  roux  obtenu  se 
trouvait  k  peu  près  à  l'état  que  j'ai  désigné  par  B 
(annales,  t.  XI,  p.  55o),  c'est-à-dire,  ayant 
perdu  en  poids  43  pour  cent,  renfermant  38  pour 
cent  de  matières  volatiles,  et  ayant  un  pouvoir 
calorifique  représenté  par  o,58.  Il  est  probable, 
d'ailleurs,  que  l'on  pourrait  parvenir  à  un  état 
plus  avancé.  M.  Echement  m'a  dit  l'avoir  obtenu 
dans  des  carbonisations  précédentes.  On  n'obtient 
pas  un  atome  de  charbon  noir. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  en  commençant ,  je  n'ai 
point  encore  réuni  tous  les  éléments  du  prix  de 
revient  du  charbon  roux  ainsi  préparé  ;  mais  on 
peut  voir  à  l'avance  que  les  frais  de  préparation 
seront  peu  élevés  : 

1°  L  arrangement  du  tas  est  aussi  simple ,  plus 
simple  même  que  celui  des  meules; 

a"  La  conduite  du  travail  paraît  beaucoup  plus 
facile,  puisque  le  feu  n'est  point  dans  la  niasse; 
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3*"  La  torréfaction  s'opère,  pour  une 
quantité  de  bois,  beaucoup  plus  promptemem 
que  la  carbonisation  par  l'autre  méthode; 

4''  Quant  au  capital  nécessaire  pour  Tacquitt- 
tion  des  appareils ,  il  est  jpeu  considérable.  Ces 
appareils  consistent  en  queupes  plaques  de  fome 
de  peu  de  valeur,  un  ventilateur  qui  coûte  3o 
ou  40  francs.  Avec  trois  ventilateurs  on  préparen 
la  quantité  de  charbon  que  consommera  le  haut- 
fourneau  pendant  l'année  ; 

5""  Enfin  t  la  quantité  du  combustible  destiné 
à  préparer  le  charbon  roux  parait  ne  pas  dépawr 
le  dixième  de  la  quantité  à  préparer. 


' 
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Sur  les  bassins  kouUlers  de  la  partie  orientale 
de  la  chaîne  des  Pyrénées  ,- 

P«r  M.   A.  PAILLETTE. 

DEUXIEME  PARTIE. 

TEIRAISS  BOUILLEKS  DE  LA  CATALOGUE  ESFAOIIOLS. 

Le  revers  méridional  Au  Canij 
section  avec  un  plao  horizontal 
dessinée  par  le  cours  du  Tech,  p 
du  granité  porphyriqueuneséri' 
formes  généraleraeut  schisteuse; 

Les  orientements  de  ces  couc 
jours  accidentés ,  semblent  néanr 

à  la  direction  du  grand  axe  assig ^_.  . ,. 

noy  au  groupe  qui  constitue  la  montagne  dont  on 
vient  de  parler  (a). 

Leur  jonction  avec  la  partie  orientale  do  la 
chaine  des  Pyrénées  s'est  effectuée  non  loin  du 
pic  de  CostaboDne ,  en  modiiiant  toutefois  la  po- 
sition des  versanis,  depuis  ce  point  jusqu'au  delà 
de  la  vallée  de  ValcevoUèra.  On  peut  acquérir 
une  véritable  preuve  de  cette  particularité  par 
l'étude  des  cols  du  Mantet ,  de  la  Madone ,  del 
Jeanne ,  del  Nau  Fours ,  «te. 

Il  en  résulte  que  les  terrains  plus  modernes 
qui  s'étendent  au  sud  du  côté  de  l'Espagne ,  de- 
puis Saint -Laurent  de  la  Muga  jusqu'à  Ribas, 

(t)  Voir  la  première  partie  de  la  Notice  ,  pajje  IW, 
(3)  Annalesdes  mina,  3'  série,  tome  V,  page  307. 
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offrent  une  suite  de  directions  assez  différentes  les 
unes  des%  autres,  et  laissent  voir  des  contourue- 
ments  en  rapport  avec  les  aioavements  quHls  ont 
éprouvés. 

II  est  donc  nécessaire ,  pour  bien  définir  la  po- 
sition des  roches  qui  constituent  le  versant  espi- 
gnol ,  de  procéder  à  Texaaien  de  celles  pi  us  an- 
ciennes ou  du  même  âge,  qui  sont  visibles  dans 
tout  le  territoire  français,  et  de  les  comparer 
entre  elles. 

Cette  recherche  ne  présente  pas  trop  de  diffi- 
cultés dès  qu'on  a  dessiné  méthodiquement  sur 
une  carte  géographique  les  points  de  contact  du 
terrain  de  transition  avec  les  roches  pyroïdes,  et 
si ,  partant  de  ce  tracé ,  on  suit ,  perpendiculaire- 
ment aux  lignes  de  limites,  l'ensemble  des  for- 
mations. 

Les  vallées  de  la  M uga ,  de  la  Quère,  du  Riea- 
tort  et  du  Ter  facilitent  encore  les  moyens  d'ob- 
servation. 

Environs  des  bains  d* Arles  ^  de  Monibaulo  et  PalaUa, 

En  France ,  le  terrain  de  transition  du  système 
cambrien,  représenté  par  des  schistes  argileux 
verdàtres  ou  rougeâtres ,  reposant  à  Arles  et  aux 
bains  d'Arles  sur  le  granité ,  ou  le  granité  passant 
au  gneiss  ,  qu'on  peut  étudier  à  Serralongue,  La 
Manère,  Yillaroja,  Saint- Laurent  de  Cerdans, 
Montalba ,  etc. ,  est  recouvert ,  tout  près  du  pont 
de  Palalda  et  à  Montbaulo ,  par  un  ensemble  de 
couches  grésiformes  et  calcaires,  contenant  ck 
nombreux  amas  de  gypse  avec  cristaux  de  quartz 
bipyraroidé. 

Le  grès ,  en  général  quartzeux ,  ressemble  quel- 
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qiieibis  à  une  brèche  composée  (te  fragments  des 
schistes  environnants  (Puig  d'Aulou). 

En  cet  endroit,  ]a  direction  du  système  mo- 
derne est  S.  70  E.  mag.  avec  pendage  au  N.  E.; 
mais  il  est  facile  de  voir  de  ce  point  Wil  existe 
de  nombreuses  cassures  produites  par  les  empi^ 
tements  de  terrains  plus  anciens. 

Quoique  la  majeure  partie  des  directions  s'o- 
riente aux  alentours  de  S.  41''  ^  ^-  ^o""  E. ,  je  pense 
néanmoins  que  Taxe  approcne  de  S.  20**  E. 

Près  du  pont  de  Palalda ,  et  sous  le  pont  même, 
les  couches  de  grès  s'enfoncent  sous  le  calcair^et  les 
marnes  calcareuses  avec  direction  N.  S.  mag. , 
et  pendage  E.  d'une  soixantaine  de  degrés.  Un 
peu  plus  loin ,  on  trouve  direction  S.  4T  ^'  ^^ 
pente  N.  E. 

Les  plâtrières  peu  éloignées  de  ce  pont^  de 
même  que  celles  ae  M ontbaulo ,  sont  presque  ex- 
clusivementcomposéesde  gypse  marneux ,  grisâtre 
ou  blanc ,  qui  se  trouve  toujours  en  contact  avec 
un  calcaire  jaunâtre, d'apparence  tufacée,  déjà  si- 

gnalé  dans  les  environs  des  bourgs  de  Tuchan  et 
lurban. 
C'est  à  une  petite  dislance  de  ces  roches  que 
MM.  Cordier  et  Vène  trouvèrent,  en  i83o,  quel- 

3ues  fossiles,  et  c'est  probablement  à  peu  près 
ans  le  même  endroit  que  j'ai  rencontré ,  en  1 838, 
des  histérolites  et  des  hippurites. 

JSnvirons  de  Notre-Dame  del  Coral  et  de  La  Manere. 

Le  même  terrain  de  transition ,  schistes  argi- 
leux et  calcaires,  est  surmonté,  non  loin  de  la 
chapelle  de  Notre-Dame  del  Coral ,  par  des  cou- 
ches de  grès  tout  à  fait  pareil  à  celui  de  la  vallée 
de  Ségurc ,  et  que  nous  avons  rangé  dans  le  ter- 
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rain  de  grès  vert.  Les  couches  scMit  dirâécspir 
N,  75"  1^  et  pendent  rapidement  vers  le  Nord. 
..  Au  col  de  Bemadelle ,  elles  recouyreiit  encore 
les  scUstes  de  transition;  mais  eUe$  sont ,  au  con- 
traire j  remplacées  par  des  marnes  rougeàtres  et 
noirâtres  feuilletées  et  facilement  désagrég^ables 
au  col  Roitg  et  au  village  de  La  IVIaaère, 

La  coupe  natorelle  qu'on  peut  auivre  de  ce  der- 
mer  village  jusqu'au  col  de  Malreins  doime  ov 
idée  de  la  constitution  de  cette  localité ,  et  de  h 
mcceanon  accidentée  des  roches  d'alentoor. 

Ainsi ,  en  partant  des  dernières  maisons  de  U 
Manère ,  assises  sur  un  granité  à  grains  mojeM 
presque  en  décomposition ,  on  Toit  sur  la  m 
droite  du  ruisseau  de  Malreins  les  conches  i 
grès  et  de  marnes  précédemment  décrites ,  din- 
gées  par  S.  8o^  E.-E.  O.  mag. ,  avec  p«ite  de  70 
à  8o*  vers  le  Sud. 

Plus  loin ,  se  trouve  en  saillie  une  butte  de 
schistes  argileux  cambriens  métallifères ,  au-des- 
sus desquels  on  peut  étudier  l'ensemble  suivant: 

I**  Grès  grossier,  à  grains  plus  ou  moins  gr» 
de  quactz  blanc  ou  coloré  par  ioxjde  de  fer. 

2**  Grès  fin ,  rougeâtre ,  noirâtre ,  alternant  ai« 
des  marnes  de  même  coideur. 

3°  Marnes  feuilletées ,  très-fissiles ,  rouge  lie  de 
vin ,  d'un  gris  enfumé  ou  noires. 

4**  Des  marnes  plus  calcarifères,  gris  enfumé  ou 
gris  clair. 

5*  Calcaire  feuilleté  avec  fucoïdes,  générale- 
ment gris  clair. 

6"  Calcaire  compacte,  enfumé  ou  gris  clair» 
traversé  de  veines  de  chaux  carbonatée. 

7**  Enfin ,  on  rencontre  près  du  col  Boigt  u» 
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cakaite  jaunâtre  carié , .  ayoc  ^ff^xciw^  tuftic^^. 
Cette  séries  répète  souvent ^  en  tout  ou  eu 
partie ,  dans  dm  positiona  divergea ,  à  cause  de» 
BQznbreuses  dialocfttiona  du  terrain. 

Près  du  col ,  le  csJcaire  gris  maroeùx  est  \fs^ 
peu  siliceux;  il  ofire  à  la  gaucJie  et  préci^œnt 
sur  la  li^ee  frojitière  une  multitudf^  ae  petits  pq^^ 
lypiers  mélangés  avec  4e^w^laIulitesparei^esj) 
ceUes  des  enyinH^Side  Viq^raui  Qén^als^/Qtç*. 

£n  Èuirant  la  Irobtiqr^  à\k  côté  des  décbigue^ 
tares  qui  sùbA  en  Espagne  >  le  qalcairç  contient  dçs 
Dicérates  ? ,  et  qifel^iies  Tér^b^atules  plis^es.dan^ 
le  haut  du  ravin  de  Monas,  non  loin  du  col  .4$ 
ksFalguèras»  ...        ,     ... 

environs  de  Fîllaroja ,  de  Çustoja  en  )^f*ancèf  et  de 

Bassaguda  eh  JBspàgne.  *  i  - 

&i  remontait  du  village  de  La  Man^re  v^rs  le 
Pla  del  Gastdl ,  on  laissée  droite ,  du  oQté  dq  .Pla 
de  ia  Liop,  des. marnes  fort  «IxHid^tntçs  recou<- 
vertes  près  de  Sainte-Cbristiue  par  le  csjcaire  jpu- 
nfttre  carié  si  fréquemmMt  d^îgpé  dan»  ce  mé^ 
moire,  tandis  qu'on  marcha  dans  le  ruisseau,  sgir 
des  grès  et  des  marnes  qui  sont  toujours,en  cout 
tact  avec  le  granité. 

Âu  Pla  del  Gasteli ,  les  couches  de  grès  oot  dkec- 
lion  S.  60"  E.  roag. ,  et  j^ongent  de  70*»  à  9o°  vew 
leaud.Les  eottpe6(!Pi.  Xll^fig.  i»^i3)  prises  sur  le^ 
lieux,  indiquent  parfaitement  la  position  des  roch^. 

La  rivière  de  la  Muga  o&e  non  loip  de  aa 
sourœ  iine  suite  de  grands  escarpements  fort  cu- 
rieux ,  taillés  dans  des  marnes  roi^es  ou  noirâtres 
qui ,  malgré  les  recherches  les  plus  minutieuses , 
n'ont  pas  fourni  de  fossiles. 

Près  de  Pradels ,  du  côté  de  Gustoja ,  le  pro- 
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montoire  granitique  qui  se  détache  de  la  masse  de 
Saint-Laurent,  à  peu  de  distance  des  Palgons,  a 
imprimé  aux  assises  du  terrain  crétacé  des  contoor- 
nements  qu'on  s'explique  par&itadieDt  dès  qu'on  a 
coordonné  les  faits  relatifs  à  ces  localités. 

Au^essus  de  la  plfttrière  de  Custcja ,  qai  est 
identique  pour  les  produits  et  le  gisement  k  ceBes 
des  environs  des  bains  d'Arles,  de  Palalda  et  <k 
Montbaulo/on  trouve,  iptès  d'une  croix  de  fer  située 
au  bord  d'un  petit  sentier,  de  nombreux  fossiles 
crétacés;  lespecten  sont  surtout  abcmdants;  mas 
on  peut  aussi  recueillir  des  polypiers  de  tonte  es- 
pèce. 

A  Can  d'Amont^  au  contraire,  par  conséquent  à 
une  demi-heure  au  delà  des  affleurements  d'opfaites 

3ui  impriment  un  cachet  particulier  aux  couches 
u  ravin  séparant  la  France  de  l'Elspagne  près  de 
Gustoja,  les  marnes  interstratifiées  avec  les  grès 
fournissent  des  (Wclolites  hemispherica  ^ins^Leth 
lites  de  la  plus  belle  conservation. 

Les  dicérdtes  et  les  variétés  de  petites  huitr» 
qui  sont  renfermées  dans  le  calcau^  bordant  Je 
chemin  de  Can  d'Amont  à  Gustoja  font  teHement 
corps  avec  le  calcaire  enfumé  qui  les  contient , 
qu'on  ne  peut  les  détacher. 

Au  Finies,  le  granité  relève  encore  des  couches 
de  grès  vert  et  de  marnes ,  avec  des  cydolites  et 
des  oursins ,  au  milieu  desquelles  roule  la  rivière. 
A  loo  mètres  au  delà  de  la  limite  et  sur  la  rifc 
droite  de  la  Muga,  les  grès  et  marnes  sont  recou- 
verts de  calcaire  gris&tre  à  grands  bancs ,  qui  sont 
remplacés  au  champ  de  Falconers ,  sur  la  mon* 
tagne  de  la  Pinède ,  par  des  miarnes  calcaires 
grises  et  feuilletées  dirigées  du  N.E.  au  S.O. 

Ces  marnes  avec   calcaire  intercalé  peuvent 
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être  suivies  jusqu'à  la  moutagne  de  Bassaguda , 
doDt  la  carcasse  entière  est  de  calcaire  compacte. 
Ou  distingue  surtout  ces  diverses  alternances , 
sur  la  pente  et  dans  la  vallée  de  Ba&saguda ,  et  à 
mesure  qu'on  approche  du  vallon  del  Moné. 

Enfin ,  après  quatre  grandes  heures  de  marche 
en  Espagne ,  ou  arrive  k  ce  fameux  endroit  que 
les  traditions  du  pays  désignaient  comme  rece- 
lant une  rîche  mine  d'argent.  Nous  n*j  avons 
reconnu  que  deux  filons  de  galène,  sans  doute 
très-riches  en  plomb ,  mais  fort  peu  argentifôreSj 
courant  k  peu  près  du  N.O.  au  S.  E.  mag.  an 
milieu  d'un  piton  de  granité  qui  a  relevé  dans  un 
sens  et  dans  l'autre  la  formation  crétacée  de  ma- 
nière k  présenter  la  coapcfig.  4- 

environs  du  col  d^Ans ,  de  MoUo ,  de  Roquabnma 
et  de  Camprodon. 

Si  l'on  entre  en  Espagne  par  le  col  d'Ârès  ,  la 
suite  du  terrain  de  transition  de  Prats  de  Motio 
se  développe  encore  au  loin ,  laissant  voir  de 
temps  à  autre  des  veines  ou  amas  transversaux 
de  quartz  hlanc  laiteux,  au  milieu  des  schistes 
ai^leux  environnants.  Parfois ,  comme  à  la 
naissance  du  ravin  qui  descend  de  Roquabruna 
et  sur  le  chemin  de  Camprodon,  on  trouve 
de  la  grauwacke  schisteuse,  formant  partie  du 
système. 

Dans  le  bas  de  ce  même  vallon  de  Roquabruna 
(it  ao~  horizontaux  du  chemin)  et  après  des 
schistes  très-chargés  de  graphite  ,  on  voit  encore 
du  calcaire  de  transition  ;  mais  sur  le  côté  opposé 
au  château ,  c'est-à-dire  sur  la  rive  droite  du  ruis- 
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visibles  et  se  lient  insensibl^iient  à  celles  du  ool 
de  Malreins. 

Cette  association  de  roches  est  en  tout  idenliqt^ 
il  celle  plongeant  vers  le  sud  ^  qui  recouvre  trois 
buttes  nettement  tracées  sur  les  cartes  de  Gasâni, 
buttes  situées  à  la  gauche  du  phwùa  de  Gaaupro- 
don  )  et  essentiellement  composées ,  à  leur  base , 
de  terrain  de  transition  « 

En  face  de  Tune  de  ces  trois  buttes,  à  Topposite 
du  mas  de  la  Souqua ,  on  voit  une  grauwacke  schis- 
teuse, à  gros  grains  de  feldspath.  Tout  cet  ensemble 
appartient  à  la  même  période,  et  il  a,  ea  un  point 
situé  vis-à-vis  la  Soulana ,  près  la  rive  gauche  du 
Rieutort ,  une  directicm  densiblement  Ë.O.  mag. 
avec  pendage  au  S.O. 

Au  pied  de  la  chapelle  San-Antonio ,  au  bord 
de  la  rivière ,  les  schistes  sont  lustrés  par  un  excès 
de  carburation  et  tachent  fortement  les  doigts. 
Cette  observation  a  été  faite  non  loin  de  la  pro* 
menade  de  Gamprodon. 

En  sortant  de  cette  ville  et  remontant  le  Tor , 
on  acquiert  la  certitude  de  la  présence  de  ce  même 
terrain  de  transition  sur  une  certaine  étendue. 
Il  est  alors  permis  de  supposer  qu'il  se  relie  à  ceux 
qui  ont  été  reconnus  du  côté  de  La  Preste,  d'Es- 
pinabell,  etc.  La  partie  de  la  vallée  de  Gampro- 
don ,  vers  laquelle  on  se  dirige  pour  aller  à  Su- 
roccaet  à  San- Juan  de  las  Abadessas ,  montre  près 
du  mas  Janet  des  affleurements  qui  annoncent 
déjà  des  changements  de  terrain  ;  les  schistes  et 
les  calcaires  sont  noirâtres  avec  direction  E.O. 
mag.  et  pente  de  65*'  vers  le  S.  Dans  une  première 
excursion,  j'avais  cru  reconnaître  dans  des  traces 
de  fossiles  que  ces  roches  contiennent  des  espèces 
appartenant  au  lias  ou  au  terrain  crétacé  infé- 
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riear ,  mais  j'y  ai  trouvé  depuis  une  assez  belle 
collection  tfOrthocères  ,  pour  ne  plus  conserve): 
de  doutes  sur  leur  âge. 

Le  mas  Pucheo  et  le  mas  Pomé  sont  bâtis:  s*r 
les  tranches  d'un  grès  avec  marnes  absolument 
pareil  à  ceux  des  environs  de  La  Manère,  Custoja 
et  Villaroja ,  de  sorte  que ,  malgré  rabsence  de 
fossiles,  je  les  crois  en  tout  identiques  ef  par  con- 
séquent du  système  crétacé  inférieur,  lis  «ont 
traversés,  près  du  mas  Pucheo ,  pamn  porphyreà 
pâte  noirâtre ,  verdâtre  ou  rougeâtre  /  probable-- 
ment  amphibolique  ,  au  milieu  dé  laquelle  se 
dessinent  des  cristaux  blancs  de  feldspath;  Qe 
porphyre  est  surtout  visible  entré  le  mas  Pucheo 
et  Torre  del  Gabaliere  dite  aussi  Ton?é  dels  Mou- 
rons. ' 

A  la  droite  du  point  précédent*,  se  développe 
en  amphithéâtre  un  grand  bois  de  chênes  verts^, 
dont  le  sol  appartient  au  terrain  de  craie.  On  peut 
en  acquérir  la  conviction  par  l'examen  des  envi- 
rons du  village  de  Gabaliere ,  qui  a  fourni  la 
coupe  de  la  fig.  (  5  ). 

Le  terrain  de  grès  et  de  marnes  lioires  ou  rou- 
ges, laisse  discerner  en  quelques  endroits  des 
petites  couches  de  houille  stipite  et  des  nœuds 
de  chaux  carbonatée  géodique ,  particularité  assez 
remarquable  en  raison  de  la  grande  similitude 
.  de  quelques-unes  de  ces  roches  avec  celles  des 
alentours  du  mas  Pinte  (terrain  de  Surocca). 
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par  suite  de  l'alignement  de  ces  nœuds  ,  qui  ne 
sont  peut-être  que  des  fossiles  mal  caractérisés, 
conmie  à  la  Serra  de  Bourdellat,  près  LaManère. 


6<^a  BASSINS   HOCILLERS 

Le  sentier  que  Foa  jsuit  pour  aller  de  Pla  de 
Ganplate  au]C  mines  de  houille ,  conduit  à  use 
métairie  nommée  mas  Fougonell  :  quelques  in- 
alants  avant  d'y  arriver,  le  sol  accidenté  laisse  voir 
la  disposition ,  fig.  (6) ,  qui  prouve  bien  aue  le 
calcaire  de  la  grande  butte  du  col  del  Pal  doit 
être  du  même  âge  que  les  schistes  argileux  ard(H- 
sés ,  orientés  N.  70'  E.  niaff.  avec  pendage  N.  de 
40'',  c'est-à-dire  que  ce  calcaire  appartient  aux 
terrains  de  transition. 

Le  mas  Fougonell  est  bâti  sur  des  schistes  de 
même  nature  ,  qu'on  observe  encore  dans  le  pre- 
mier ravin ,  au  delà  des  habitations. 

Au  col  de  la  Creu  de  Surocca ,  les  couches  alter- 
.Mantesdegrès,  de  marnes  noires  ou  rouge  lie  de 
vin,  qui  précédemment  (peut-être  100  ou  i5o". 
en  arrière)  inclinaient  vers  le  N. ,  sont  dirigées 
de  TE.  à  O.  raag.  et  plongent  de  60*  à  70*  vos 
le  sud.  Au-dessus  s'étendent  au  loin  les  maroes 
calcaires  d'un  gris  enfumé  ou  d'un  gris  pâle. 

Cette  variété  de  position  dans  des  strates  qoe 
leur  structure  minérale  oblige  à  considérer  comme 
contemporains ,  ne  laisse  aucun  doute  sur  la  réa- 
lité de  grandes  dislocations  survenues  après  leur 
dépôt. 

Si  l'on  prend ,  en  efiet ,  le  petit  chemin  de 
Surocca^  on  reconnaît  encore  des  schistes  argileux 
qui ,  par  leur  position  relative ,  donnent  l'idée  de 
faire  classer  à  côté  d'eux  le  calcaire  des  buttes  su- 
périeures. Ces  schistes  sont  profondément  modi- 
fiés et  sont  devenus  comme  pétrosiliceux  ,  an 
contact  d'un  porphyre  un  peu  amphibolique  , 
qui  affleure  à  une  très-petite  distance. 

Enfin  le  poudingue  houiilcr,  à  grains  plus  ou 
moins  gros ,  se  voit  au  milieu  du  village ,  et  ren- 
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If.  4^""  £•  Ce  igfpÊeïû'si  pu»  dvftdttt  remaïqullle 
en  ce  qa*appartéitiaiit  à  mes  yetnt ,  comme  tons 
cetu  que  j  ai  examinés  dans  le  département  des 
PYrénées4)rienta}ea  et  de  TAude ,  aux  asàses  les 
plus  basses  du  terrain  de  erak ,  il  ne  montré nolk 
part  ces  cristaux:  de  quarts  bipyramidA,  Fui 
des  caractères  1^  plus  ix>nstant8  des  gypses  (k 
cet  Age. 

Il  nen  est  pas  moins  trai  qu*Q  existe ,  à  une  ht 
petite  distance  de  ces  amas  gypseux ,  des  soorea 
salées  qui  sourdent  sur  les  bords  du  Samabk 
demi-^heure  de  marche  au-dessus  de  San  Joio. 
Ces  sources  et  celles  plus  salées  encore  j  situées  i 
moitié  chemin  de  Ripoll ,  complètent  la  série  do 
caractères  qui  ne  doivent  pas  laisser  indécis  snr 
l'ancienneté  relative  des  couches. 

De  San  Juan  aux  mines  de  houille ,  le  cheniii 
s*élève  insensiblement  et  sert  d'observatoire  pov 
plonger  dans  les  ravins  qui  le  bordent.  Ceoxde 
la  rivière  de  Malatosca  montrent  à  chaque  instant 
des  marnes  et  des  calcaires  grisâtres  contoarn^ 
dans  des  sens  essentiellement  différents  :  9outeot 
ces  couches  forment  le  trait  de  Jupiter  ou  se  re- 
plient sur  elles-mêmes  de  la  manière  la  plus  bi- 
garre. Néanmoins,  elles  prennent  un  pendageplis 
définitivement  arrêté  dans  le  sens  du  Nordi  | 
mesure  qu'on  approche  du  terrain  houiller  ;  aius 
il  arrive  un  moment  où  on  serait  forcé  de  croire 
à  une  superposition  directe  du  terrain  hoiiillff  ^ 
ces  couches  marneuses  et  calcaires,  si  tout  datf 
ces  localités  ne  montrait  à  combien  de  disloci* 
lions  ont  été  soumises  les  diverses  formations,  et 
si  tout  ne  prouvait  encore  qu*il  y  a  eu  rcnvei*- 
ment  presque  complet  des  diverses  succcssioiis  de 
coudies  h  partir  du  terrain  de  transition. 
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Terrain  hoaUler  dit  de  Surocca  et  Ogatsa. 

Depuis  longtemps  on  savait  qu'il  existait  de  la 
houille  (  Carbon  de  piedra)  dans  les  euTirom  de 
la  ville  de  San  Juan  ,  et  depuis  longtemps  ausd 
les  habitaots  de  la  ville  de  ttipoll ,  si  renommée 
par  l'excellence  des  armes  qu'elle  fournissait  (i) , 
faisaient  extraire  pour  le  service  de  leurs  forges, 
nombreuses  le  charbon  qui  leur  était  nécessaire. 
Dansun  voyage  quejefis  de  ce  côté,  en  i836,  avec 
feu  M,  Bernadac  père ,  on  nous  signala  quelques 
affleurements  auxquels  je  n'attachai  d'abord  qu  une 
importance  fort  médiocre ,  mais  qui  me  parurent 
plus  intéressants ,  dès  que  je  les  eus  étudiés ,  et 
'■  dès  que  je  vis  l'exploitation  des  mines  métalliques 
se  développer  en  France  autour  de  La  Manère  et 
de  Pratz  de  Mollo. 

Quelques  personnes  auxquelles  je  me  suis  joÎDt 
demandèrent  au  gouvernement  espagnol  l'obtea- 
:     tion  Ai  PertineJicias  ;  une  autre  société  se  forma 
ï     dans  le  même  but ,  et  c'est  au  milieu  des  voyages 
destinés  h  délimiter  les  portions  revenant  à  cha- 
cune des  parties  intéressées,  que  j'ai  recueilli  des 
notes  bien  incomplètes  sans  doute ,  mais  pourtant 
i     assez  intéressantes  sur  ces  gisements  charbonneux, 
!     lea  seuls  qu'on  connaisse ,  je  crois ,  jusqu'à  ce  jour, 
•     au  sein  des  montagnes  du  nord  de  la  Catalogne. 

Dans  la  dernière  excursion  dirigée  vers  ces  pa- 

',      rages ,  j'ai  eu  le  plaisir  de  me  trouver  toujours  en 

€M>mpagnie  de  M.  Casiano  de  Prado ,  inspecteur 

/  des  mines  des  provinces  de  Catalogne  et  d'Aragon, 

praticien  distingué,  et  homme  aussi  instruit  que 

sage  daus  ses  idées  sur  l'octroi  des  concessions. 

(1)  Aujourd'hui  Rtpall  n'existe  plus!  La  guerre  civile 
qui  dévore  l'Ëspagac  a  ctû  caute  de  sa  desLiuctiou. 
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Physionomie  du  terrain  aux  ensârons  des  mas  Camp, 

Junca  et  Pinte. 

La  région  des  communes  de  Surocca  et  Ogassif 
appartenant  à  la  formation  houillère ,  se  trouK 
aux  alentours  des  mas  Camps ,  Junca  et  Pioté. 
Ce  qui  frappe  le  plus  dans  le  relief  du  sol,  ce  sont 
les  redressements  des  montagnes  ci rcon voisines, 
redressements  toujours  alignés  et  parallèles  à  h 
plus  grande  ligne  qu^on  puisse  tirer  ii  ]a  suriioe 
du  gisement  charbonneux.  Un  autre  ordre  de 
choses  n  est  pas  moins  remarquable  ;  c  est  la  di- 
rection sous  deux  angles  des  ruisseaux  qui  silloo- 
nent  le  territoire,  et  dont  les  cours  viennent  p 
cisément  aboutir  à  celui  qui  descend  du  masFioté. 
La  direction  N.-S.  de  ce  dernier  semble  constater 
l'existence  d'une  grande  cassure  ou  d'un  grand 
pli. 

Le  terrain houiller  s'appuie  près  du  masCamp^ 
sur  des  schistes  argileux  de  transition  très-nH)di- 
ûés  avec  des  directions  et  de3  inclinaisons  ou  cos- 
tournées  ou  variables. 

En  cet  endroit,  il  existe  au-dessus  du  schiste 
quelques  mètres  de  roche  houillère ,  ^alemeot 
modifiée  ;  puis  vient  un  grès  très-fin  feldspadii- 

3ue  et  magnésien,  qui  forme  le  mur  d'une  couck 
e  charbon  ayant  pour  direction  ,  depuis  S.  lf>t 
mag.,  jusqu'à  S.  70*  E.  et  pcndage  de  76*versk 

Cette  première  couche  qui,  dans  l'endroit doot 
je  parle,  peut  avoir  ini,4o  à  i"™,5o  de  poissaoce, 
n*cst  séparée  d'une  autre  fort  épaisse  (peut-être 
de  3  mètres)  que  par  un  faible  intei^ticc  schis- 
teux. 

Le  charbon  est  en  général  de  nature  friable)^ 
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auaiqu*à  l'œil  nu  on  n*y  lysniarcjue  pas  beaucoup 
e  pyrites,  il  n*est  pas  moins  vrai  au  u  s'enflamme 
spontanément  avec  assez  de  facilité. — On  a  con- 
servé dans  le  pays  le  souvenir  d'un  incendie  de  i8 
mois ,  et  j'ai  été  témoin  le  8  mai  d'un  nouveau 
commencement  d'embrasement  dans  une  galerie 
exécutée  non  loin  des  vieux  travaux  par  la  com- 
pagnie Roma. 

La  couche  se  prolonge  pendant  quelque  temps 
dans  la  direction  du  S.-E.,  et  l'on  peut  s'en  assurer 
par  le  ravin.  Elle  remonte  également  au  N.-OJ 
vers  le  mas  Camps  j  près  duquel  des  restes  de 
vieilles  tentatives  annoncent  suffisamment  l'exis- 
tence de  plusieurs  veines  parallèles. 

Parvenu  en  un  point  peu  élevé  au-dessus  du  mas 
Camps,  le  système  de  couches  précédent  semble 
complètement  s'arrêter  contre  la  base  du  Puig 
Golominas ,  composé  d'un  calcaire  compacte  ou 
feuilleté  j  renfermant  des  orthocéres  et  des  nau- 
tiles assez  mal  conservés  ;  mais  au  mas  Maus ,  c'est- 
à-dire  à  une  hauteur  excessivement  grande  au- 
dessus  du  moulin  de  Sanasplepa  et  du  mas  Mal- 
lera ,  on  retrouve  un  autre  affleurement  que  tout 
porte  à  croire  fort  puissant.  H  se  dirige  par  S. 
45^ E.  et  plonge  de  do*"  au  S.  0.  Son  mur,  com- 
]>osé  de  schistes  argileux^  fournit  une  grande  quan« 
tité  de  fossiles  y  parmi  lesquels  on  distingue  trois 
variétés  de  fougères,  des  astéréophy liées ,  des  ca- 
lamités,  etc. 

Un  phénomène  particulier  aux  couches  du  mas 
Camps  et  du  mas  Maus  ,  si  toutefois  elles  ne  for- 
ment pas  un  seul  groupe  brisé  et  rejeté  au  toit 
et  au  mur,  ainsi  que  semblerait  le  laisser  croire 
la  configuration  du  terrain ,  c'est  la  constance 
d'affleurements  d'aiguilles  de  lydienne,  presque 
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au  contact  du  terrain  de  transition  et  du  grès 
houiller,  aiguilles  dont  la  direction  est  exactement 
pareille  à  celle  du  système  charbonneux. 

n  serait  même  possible  dans  beaucoup  de  cas 
de  tirer  parti  de  cette  relation  pour  des  recher- 
cbes  de  combustible ,  tant  il  y  a  de  régularité 
dans  les  faits  dont  je  viens  déparier.  La  figure(';] 
prise  dans  un  grand  ravin  ,  situé  à  Test  du  mas 
Camps  y  donnera  une  idée  de  la  position  des 
roches. 

La  couche  du  mas  Maus,  qu'on  pourrait  desi- 
gner par  le  nom  de  couche  à  astéréophy liées,  tant 
elles  y  sont  nombreuses ,  semble  se  prolonger 
dans  le  ravin  dit  le  Roste  del  Mané,  où  une  galerie 
ouverte  sur  le  flanc  septentrional  a  fourni  une 
certaine  quantité  de  charbon.  En  cet  endroit, 
les  couches  paraissent  faiblement  plonger  vers  le 
sud.  Les  eaux  qui  sortent  des  vieux  travaux 
charroient  de  l'hydrate  de  fer,  et  leur  natuit 
un  peu  vitriolîque  indique  vraisemblablement 
une  nouille  pyriteuse. 

Non  loin  de  la  fontaine  du  mas  JuDcaydes 
couches  calcaires  et  argilo-calcaires  plongent  veri 
le  sud  ;  mais  plus  loin  ^  c'est-à-dire  du  côte  de 
fouest,  on  voit  reparaître  le  grès  houillerqoi 
contient  ici,  comme  presque  partout,  des  frag- 
ments de  lydienne,  et  en  même  temps  un  affleu- 
rement de  charbon.  Peut-être  a-t-il  des  relations 
avec  celui  dit  du  mas  Junca,  qui  a  donné  lieu, 
vers  la  naissance  du  ravin  descendant  du  mas  Maus, 
à  une  suite  de  vieilles  fouilles  alignées  N.  70*  £•> 
sur  une  couche  plongeant  de  35,4o  et  45°  vers  le 
nord. 

La  couche  précédente  est  recouverte  par  un 
houiller  parfaitement  défini ,  surmonté  lui-m^ 
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carbonatée  blanche* 

tfiijk.t  xuQUtxe  la .  çonfigirafiop  du  mon- 
ticule. Ce  beau  grès  |iouUler  de  lancoucbe  du  mM» 
JuiiC9  >  peut  être  observé  aur  la  c6te  raéridioiiale 
dn  Puig  Colomwis ,  ou  il  préseute  dewp  faible», 
affleurement  de  bouille,  «t  où  U  est  facile  de  le 
s^ipe  jusqu'au  jKHUjlde  sonmcouvremeot  par  dm 

aiaisqs  ealc^res. 

Longtenxpg  j,'ai  été  indécis  #ur  ït^e  de  ce  cal"* 
Caire,  que  la  mauvaii^  oona^vation  .dea  finsilea 
m'avait  £ût  a upjposer  créta^^  ;  maisœux  rtcueillîa 
récemment ,  aoit  par  M.  Gasiano ,  soit  par  mm  » 
dont  plusieurs  sont  taillés  et  polis ,  me  lorcent  k 
le  rapporter  au  terrain  de  transition  que  les  noil|4 
breuses  dislocations  de  ces  localité»  out  mis  daiM 
cette  position  bi^trre. 

Les  coucbes  du  côté  d*Ogassa  valident  mu»n 
cette  ^piniott.  £lle  ne  bit  que  aaccrc^tre  si  l'oi^ 
jette  un  coup  d'cail  suf  la  grande  cassure  du  riw« 
seau  descendant  vers  RipoU ,  où  Ton  reconnak 
pwli^temwt  1^  calçairea  et  les  marnes  calcaires 
gcisAtres  du  tiMrnàa  d^  orai^*  ,  ir».o 

Tout  près  d'une  espèce  de  plateau  formant  col 
ou  point  de.j^ar^eeutra  let.eaux  qui  s*écou)ent 
dans  le  ^iaseau  nrécédant  et  celles  qui  se  dirigent 
du  côté  de  la  Jtfalatosça  »  on  voit  le  aystème  bouil^ 
lar  contenir  dana  le  plan  des  coucbeB ,  une  rodie 
feldspathique  ayant  beaucoup  d'analogie  avec  lei 
porphyres  quartzifères  de  Bretagne. 

£n  suivant  un  peu  le  chemin  de  San  Juan  »  les 
couches  [N^écédentes  plongent  vers  le  nord»  repof^ 
sent  sur  des  grès  avec  marnes  rougeâtres ,  assis 
fuxHOQiiêmes  sur  les  marnes  grises  à  fucoules  pion* 
géant  aussi  vers  le  nord* 
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Les  coUdte»  dé  urès  de  ceafènvi  wnâ  coiitieminif 
des  rognons  de  calcaire  ancien  et  de  lydienne, 

Tout  l'espace  qui  séparele  point  qae  je  décris 
dn  moulin  de  Sanatipleda  oti  do  mas  Pinté,  et 
exclusivement  formé  de  grfes  et' de  schistes  mn- 
Beux  ;  mais  à  Soo"  dti  montîn ,  dahs  un  raviii  pris 
la' Serra  del  Coiiejo'èa  loo  Serrât  del  Connill, 
DD  afflauretnent  de  chai4xin  de  o",5o  d'^ûseur, 
a  direction  S.  60"  E.  avec  pente  de  5o  k  55*K.  0. 
Ceat  aussi  la  dîrectktn  de  la  couche  &e  da 
masFioté.couchedanslatfaelleona  exécuta  une 
Kcherche  qui  a  rounri  de  bonne  houille,  <1b 
schistes,  du  grès  houiller  noirftCre  un  peu  riaaé 
avec  de  nombreuses  empreintes  de  fous^ 
L'entrée  d^  travaux  est  située  non  loin  delali- 
meuse  fonttiine  dit  mHS  Pinte  ,  qui  sort  d'un  nl- 
caire  compacte  ayant  direction  W.  35'  E.  penibst 
variable  h  l'est,  et  qui,  h  quelques  mètres  du 
^nt  d'émeraion,  fournit  assez  a  eau  pour  ilt- 
meater  un  moulin  à  deux  tournants,  conoason 
l«  nom  de  Molino  de  Sanaspleda. 

Cette  source  remarquable  aj^iertieal  su  ruis- 
seau deMalatosca,  qui  se  jette  dan»  le  Ter  prii 
deSan  Juan.  "*•"■ 

A  droite  de  la  fontaine ,  le  .grès  houiller  oftt 
encore  deux  on  trois  afBeuretuenté  de  hoailtc, 
tandis  qu'on  ne  peat  les  suivre  sur  le  rive  gaudK' 

Au  mas  -Pinte ,  qnelqties  rochers  saillaoïs  ont 
l'aspect  de  roches  porphyriques ,  malgré  la  {X^ 
sence  de  quelques  petits  grains  arrondis. 

Plus  loin,  sur  le  chemin  de  San  Juan  à  Sarooct, 
i  la  limite  du  Bosquet,  on  trouve  un  affleurflun' 
de  schiste  houiller  direction  E.  O.  plein, pen" 
au  N.  avec  beaucoup  de  rognons  de  ferarboMlt 
lilhoïde  et  empreintes  de  fougères. 
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L'affleuremaïkt -prMdeM  «'wt^oigoë  que  de 
dix  mètre^ 
contact  av( 

3ùsvi±  hlan 
essus,  le  t 
caire  doot! 
Le  sentie 
par  mas  Pii 
la  masse  est 
■  Si  Ton  4 
lé'  linas  Me 
houillerpn 

tèiix  WffTlIci.  , 

Travaux_d'art  txé^utitu'    ■.,.  .  -> 

^Oh  ne  connaît  cas  l'époiltic^  des  ■jirrtoi(!rt*'tfé-- 
vaux  exécutés.  Quant  V  Cètix  âe  la  (?ènf^^firèr 
Réma,  Ils  aont  trop  peu  IthpOftaDtk'^KMir'qti'on 
afrk  enparfer;  Us  conasient  en  qhelqpes  pertia 
boata  de  galette  ottrerts  sér-  certains  points  pro-i 
dtUrrift.  I 

Ceux  qu'on  devra  se  proposer  dans  ravemr 
découlent  «Htarellsmeot  de  n  nature accidentée 
du  terrain'  et'de  h  grande  quantité  Û'eau  qu'il 
semble  renfermer.  '    / 

•  'Ou ; imaAiera ' probableftient ,  non  loin  du  mas 
Mâmra ,  une  grande  galerie  d' écoulement  per- 
p^fficaïikîreà  ladirection  desprincipalescoucnCR, 
lît  oti'iaura  par  ce  taoyen  une  galène  de  roulage 
qili  amènera  le  chanx»!  '&'  l'entrée  de  la  routé 
«fU'oD  a  le  prtjet  d'exécuter  depuis  la  raine  jusqu'à 
San  Jttan.  Cette'galerie  pourra  être  mise  en  com- 
munication avec  un  puits  commencé  par  la  corri- 
paenie  Dominé,  qui  vient  de  montrer  une  non- 
velle  couche  de  houille  entre  Surocca  ot  celle  du 
'mas  Camps. 


6&d«  ..  MfiaiKf  aamuums 

Les  hûuilteç  extraites  jusqu'à  ce  jonr  du  termo 

de  Surocca  et  Ogassa ,  (ont  prescraé  toutes  aortia 

dés  affleurements  on  k  une  petite  aistance  deceoi* 

ci  ;  il  ne  faut  donc  pas  s*étonner  si  elles  renferment 

une  assez  grande  i|uantité  de  pierres  ou  de  débris 

schisteux. 

X^  deux  qualités  principales  sont  : 

i^CelIe  q(i*on  arrache  en  morceaux  moyvi 

3^  Celle  qui  se  trouve  presque  eidusiveneot 

à  Tétat  de  menu» 

La  première  variété  est  une  espèce  d^a&diracite 

dur,  léger,  sonore ,  &  cassure  lisse  un  peu  grisltre, 

s'enflamme  difficilement ,  brûle  avec  une  flamiDe 

blanche  «t  fort  courte.  Les  gips  morceau  se 

délitept  an  lieu  de  ^ei^. 

Le  coke  qu'on  en  obtient  n'offire  pas  un  volotf 

plus  considérable  que  cdui  de  la  houille  0r 

pîojée;  il  a  un  bel  aspect  métaltiauei  maii  •»* 

cun  des  fragments  de  diaibon  n^  ag|^atûi 

Cett#  lu>uilte  coatwot  : 

Chathon.  .......       n^ 

Cendres 1S35 

Matières  volatiles.  •  •  •        13,S0 

I^es  cendres  d'un  ^ris  aal«,  un  peu  brique) 
sont  £iiblement  calcaires;  elles  renferment  il^i* 
chaux  libre.Traitées  par  Tacide  sulfurique  é^toiih 
elles  répandent  une  laible  odeur  dhjm)^^ 
furé  qm  annonce  la  présence  du  protosuW  ^ 
fer,  et  par  conséquent  de  j^jrites  dans  la  bovilk» 

lia  deuxième  espèce  qui  !se  préseiUe  F^^ 
toujours  à  l'état  de  menu ,  est  a  un  basa  ooir  (k 
jayet ,  tache  les  doigts  et  cohUent  dans  son  intà' 
rieur  des  parties  d'un  brun  noirâtre  »  aoalogae  i 


DE   LA   GHAÎME   DES  PTHÉlfiES.       .        ^8^ 

<lii  charbon  de  bois,  brûle  ayec  une  iB^ipauQe 
^e,  dllaqgée,  trè^-faligineu^  SPnfl^  ^  ^t  Uç^, 
la  voûte.  ., 

Elle  est  ooxoposée  de  : 

Ctiarben 51»% 

Gendres é  •  «  •      i&jSÙ     • 

Ma|ière$  volalileg,  •  •.  •  •  ^   2^^ 

Le  coke  est  boursouflé ,  miélâlli^pe ,  cémisiê 
ibndu.  Les  cendre^  soot  trèéucalcaires  et  dé|^eiit 
beaucoup  d'hydroffène  sulfuré  par*  rdcHuqOR 
d'acide  salfurique  étendu  d'eau'. 

Malgré  le  peu  d'importance  qu'Oii^  doit  athiilté^ 
aux  résultats  précédents  comme  ralebr  i^epréseil««^ 
tative  des  cbarbons  y  pùisqu^on  peut  extraire  des 
cendres  du  charbon  gras  environ  tm  tiers  de 

I)ierres ,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il  existe  dans 
e  bassin  houiller  y  qui  &it  l'objet  de  cette  notice^ 
deux  espèces  de  combustibje^  dont  Yim  sera  par^ 
fait  pour  la  cuisson  de  la  chaux  et  des  briques , 
tandis  que  l'autre  pourra  être  avantageusement 
employé  dans  les  arts  métallurgiques. 

Débouchés  présumabUs. 

Si  la  compagnie  qui  a  le  projet  d'exploiter  les 
minés  de  Surocca  et  Dgassa  se  détermine ,  ce  qui 
n'est  pas  difficile  à  faire  y  à  établir  une  route  char- 
ritière  le  long  des  rima  du  Malatosca ,  elle  sera  à 
même  d'expédier  les  charbons  dans  la  direction 
de  la  vallée  du  Ter. 

RipoU,  avec  son  industrie  des  armes,  eût  pu 
lui  assurer  de  grands  débouchés;  mais  Ripoll 
n'existe  plus  !  on  pourrait  néanmoins ,  en  raison 
des  belles  chutes  d'eau  d'alentour,  faire  arriver 
en  ce  point  remarquable  les  minerais  de  fer  oxy- 
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diUS  ^  Fnymorens  j^r  ta  route  nouvelle  qaek 
comte  d*Espagne  construit  depuis  Ribas  jusque 
Puycerda. 

Ces  minerais  pourraient  être  mélangés  iTec 
ceux  également  fort  riches  des  environs  de  Notre- 
Dame  del  G>ral  et  de  La  Manère. 

La  hoi!^lie ,  une  fois  arrirée  dans  la  vallée  è 
T^Ti  pourrait  fi^,  au  moyen  d*une  nouvelle 
route  y  alimenter  le  pay^  si  industrieux  d'Olotet 
ÇastdfuHit. 

U  y  aurait  peu  de  choses  à  faire  pour  rendre  ce 
même  n^min  men  roulant  depuis  Besalau  josqal 
la  Méditerranée ,  au  poct  de  Rosas* 

Envisagée  sous  un  autre  point  de  vue,  Texploi- 
tatiou  des  ^ioes  de  Surocca  et  Ogassa  devient  de 
la  plus  haute  importance  pour  les  recherches  de 
plomb  et  de  cuivre  entreprises ,  soit  à  La  Preste, 
soit  à  La  Manère. 

Les  derniçres ,  qui  s'enrichissent  tous  les  jours, 
trouveraient  un  précieux  élément  de  succès  dans 
la  possibilité  de  s'alimenter  en  combustible  toi- 
néral» 


ANNALES  DES  MIN£S(i) 

(3®  SERIE»   TOUR  XVI ). 


!■    ■    " 


JURISPRUDENCE  DBS  MINES; 

l*ar  M.  DE  GHETPE  ,  maître  des  requêtes,  chef  de  la  dlriéion 

des  mines. 


Recherches  de  mines. 

jiiUorisation  d'opérer  des  recherches  nonobstant 
le  refus  de  la  commune  propriétaire  da  terrain, 
(  Art.  10  de  la  loi  du  21  av^ril  1810.  ) 

M.  le  comte  Le  Peletier  -  d'Aunay  et  compagnie  et 
MM.  Pallarès,  Mandoui  et  consorts,  sont  en  instance 
pour  obtenir  une  concession  de  mines  de  cuivre  dans  l'ar- 
roiidissement  de  Prades,  département  des  Py rénées -Orien- 
tilcs. 

Les  gîtes  dont  il  s'agit  ne  sont  pas  encore  suffisamment 
reconnus  pour  qu'il  y  ait  lieu  d'en  disposer.  La  société  Pal- 
larès  et  Mandoui  a  été  autorisée  par  deux  décisions  mi- 
nistériolies  ,  clés  10  avril  1837  et  22  septembre  1838,  à 
exécuter  des  reclicrclies  sur  les  terrains  communaux  de 
Planés,  de  Fontpédrouse  et  de  Pralz  -  Saint  -  Thomas. 
Antérieurement,  M.  Le  Peletier-d'Aunay  avait  entrepris 
lui-même  des  explorations  sur  le  territoire  de  Fontpédrouse 
et  Pratz-Saint-Tliomas.  Ces  travaux,  qui  avaient  lieu  sans 
permission  ,  furent  interdits  au  mois  de  juin  1838.  M.  Le 
JPeletier-d'Aunay  et  compagnie  ont  demandé  aloi's  à  les 
reprendre,  en  se  bornant  à  respace  supei'ficiel  qui  com- 
prend le  filon  dit  de  V EstagnoL 

Le  conseil  municipal  de  Fontpédrouse  et  Pratz-Saiut- 

(i)  Uae  erreur  d'impression  s'est  glissée  à  la  page  667,  ligne  II , 
du  tome  XV  de  la  3*  série  ;   au  lien  de  ordonnance ,  lisez  reaevance» 
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Thomas  a  refusé  de  donner  son  consentement  aux  explo- 
rations projetées  par  M.  Le  Peietier-d'Aanay ,  tant  <pi'il 
n'aurait  pas  payé  a  la  commune  une  somme  de  800  francs 
pour  les  dommages  occasionnés  par  les  travaux  déjk  opérés 
par  lui. 

La  société  Le  Peletier-d'Aunay ,  tout  en  montrant  Vor 
tention  d'indemniser  la  commune  de  ces  dommages ,  n  t 
point  accepté  l'obligation  oui  lui  était  imposée,  et  dka 
msisté  pour  que  sa  demanae  (ut  accueillie  ,  nonobstant 
l'opposition  du  conseil  municipal. 

Lies  ingénieurs  des  mines  ont  constaté  que  les  i^echerchfs 
de  la  société  Pallarès  et  Mandoul ,  sur  les  communes  de 
Planés  etdeFontpédrouse  et  Pratz-Saint-Thomas,  étaient 
à  peu  près  insignifiantes ,  et  qu'elles  ne  pouvaient  faire 
obstacle  à  ce  que  d'autres  recherches  fussent  efiectotts 
dans  le  voisinage  $  qu'une  nouvelle  entreprise  serait  a 
contraire  utile  par  la  concurrence  qu'elle  formerait  à 
l'égard  de  cette  compagnie.  La  société  Le  Peletier-d'Aa- 
nay,  qui  se  présentait  pour  explorer  le  filon  de  l'Estagnol 
était  concessionnaire  clés  mines  de  cuivre  de  Ganav^o, 
situées  dans  le  même  département.  Les  travaux  qu'elle  a 
ouverts  dans  cette  concession  sont  dirigés  avec  habileté. 
Ceux  qu'elle  avait  commencés  dans  la  commune  de  Font- 
pédrouse  et  Pratz-Saint-Thomas ,  et  qui  ont  dû  être  inter- 
dits ,  étaient  aussi  conformes  aux  règles  de  l'art  ;  on  ne 
pouvait  douter  qu'elle  ne  fût  en  état  d'exécuter,  d'âne 
manière  convenable ,  les  fouilles  qu'elle  se  proposait  «k 
continuer. 

Par  ces  divers  motifs,  les  ingénieurs  des  mines  ainsi  ooe 
le  préfet  ont  conclu  à  ce  que  la  permission  sollicitée  rat 
délivrée.  Le  conseil-général  des  mines  et  M.  le  ministre 
des  travaux  publics  ont  adopté  cette  opinion. 

L'art.  10  de  la  loi  du  21  avril  1810  a  laisse  les  pro- 
priétaires du  sol  libres  de  faire  des  recherches  de  mmes 
sur  leurs  terrains  ou  de  transmettre  leur  droit  à  des  tiers  ; 
mais  en  même  temps ,  à  raison  de  l'importance  que  les 
découvertes  de  substances  minérales  ont  pour  l'industrie 
et  la  richesse  du  pays ,  il  a  conféré  au  gouvernement  le 
pouvoir  de  permettre  lui-même  les  recherches  quand  ces 
propriétaires  refusent  leur  adhésion* 

Les  communes  sont  soumises  à  ces  dispositions  conune 
les  particuliers. 

Nous  avons  rappelé  dans  des  pubhcations  prà^ëdentes 


^pMi  tMftld  raphorlde  là  tatelte  eoinmtiMle  ^  rMtorfté 
adminiHtMiv*,  d'âpvès  la  loi  rar  radministration  munici- 
pftle ,  têt  compélente  pour  approuver  cm  rejeter  la  délé- 
gation qm  fidt  une  coumiune  de  la  facalte  d'opérer  des 
osploratioiis  sur  sa  propriété  y  mais  qu'elle  n'a  pas  le 
dvoit  de  désitttier  un  tiers  contre  lé  vœu  6n  conseil  muni- 
eipal  ;  ee  droit  n'appartient  qu'au  gouvernement. 

C'étrit  iei  le  eas  de  l'exercer  :  la  commune  de  Fontpé- 
drouse  et  Pratz-Saint-Thomas  a  dûréti^  considérée  comme 
ayant  refusé  son  consentement  à  la  société  Le  Peletier- 
irAttùày,  puisque  la  condition  dont  elle  réclamait  ^ac- 
complissement avant  de  traitef  avec  cette  soci^é  n'avait 
pas  été  acceptée.  Les  travauii  auiquels  MM.  Le  Peletier- 
d'Aonay  et  compagnie  désiraieht  se  livrer ,  sur  le  filon  de 
fEstagnol  I  étaient  nécessaires  pour  fkire  connaître  sll  est 
atâlen^t  exploitable  et  s'il  peut  devenir  l'objet  d'une 
eonoessioB.  L^térét  publie  était  que  ces  travaux  fussent 
âutmîsés  ;  ils  l'ont  été  en  effet  par  Pordonnance  du  6 
jotflet  1839  (1). 

RSCWSRCH£S  PS  milES. 

Autorisation  accordée  malgré  le  refUs  du  proprié" 
taire  du  sol.  —  La  prétention  de  ce  propriétaire 
de  se  faire  donner  une  partie  du  minerai  n'était 
pas  fondée.  —  //  n'y  aurait  point  lieu  dautori^ 
ser  f  établissement  a  un  chemin  de  charroi  sur  le 
terrain  à  explorer. 

Une  société  dite  la  Comfagnie  des  houis-foumeaux 
du  Nord  a  demandé  l'autorisation  d'entreprendre  des  re- 
cberches  de  minerai  de  fer  sur  un  terrain  appartenant  à 
autrui  ^  et  qui  est  situé  dans  la  commune  oe  Fourmies , 
arrondissement  d'Avesnes. 

M.  Berteaux ,  propriétaire  de  ce  terrain ,  a  déclare  qu'il 
ne  s'opposait  point  a  laisser  opérer  les  travaux,  mais  il  a 
mis  à  son  consentement  des  conditions  telles  qu'elles 
équivalaient  à  un  refus.  Il  exigeait  notamment  qu'on  lui 
livrât  une  certaine  quantité  du  minerai  qui  serait  décou- 

(I)  Voir  oetic  ordlMatace  ,  d-apriti  piga  721. 


verti  ef  qu'oa  lui  en  payât  4a  vaienr.  Or,  il  bti'«gkÉ 
pas  CD  ce  moxneut  de  concéder  uhe  juIdc  ,  d'aaieriscr  me 
exploitation,  ffîai3  uniquement  de  permettre  des  rccfao- 
ches,  ^t  des  pei*DMSsion«i  de  cette  uaiui^  ne  donnent  pe«t 
droit  à  rextractipn  du  minerai.  La  vente  du  prodiitdes 
r^)}erc{ies  ne  p^ut  résulter  que  d'une  autorisatios  spéciik. 

La  compagnie  s'est  adressée  au  préfet  du  Nord  pour  oK 
tenir  de  1  autorité  la  faculté  de  se  livrer  à  cesrecMrciMSi 
elle  demandait  en  même  temps  à  établir  un  chemin  k 
charroi  sur  cette  même  pix)priété. 

Le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieui^s,  a  prit  ai S" 
rêté  tendant  à  autoriser  ces  différents  ti*avaux. 

Le  conseil  général  des  mines  a  été  d'avis  de  pomettie 
les  re(^ercl^es.  A  Tégard  de  Touvertui^e  d'un  chemin,  il i 
observé  qu'il  n'y  avait  point  lieu  à  accueillir  cette  putie 
de  la  demande,  puisqu'il  ne  peut  éti^e  question,  qnuti 
présent,  du  charriage  du  mineraâ,  l'exploratioa  àenlie 
prendi*e  ne  devant  consister  qu'ea  de  simples  ouvra^^ 
i*econnaissance ,  sans  transport  des  matièits  que  l'on  Tiei- 
drait  à  découvrir. 

M.  le  ministre  des  travaux  publics  a  pattagé  TaTk»  (k 
conseil  général  des  mines. 

Les  exigences  du  propriétaii^,  ainsi  qu'on  l'a  va  (^ 

lut,  étaient  l'éouivalent  d'un  refus,  et  cependant  il  '»■ 
portait  à  l'intérêt  public  que  les  minerais  qui  paraiàseot 
être  renfermés  dans  le  terrain  fussent  reconnus  ;  ilya'M^ 
donc  lieu  d'appliquer  ici  l'article  10  delà  loi  du  21avrili810- 

Quant  au  cnemin  de  charroi,  la  compagnie  pourra o^ 
rieurement  avoir  la  faculté  dVw  ouvrir  un ,  si,  après  qvté 
aura  découvert  un  gîte  minéral,  elle  obtient  la  oonoêssioB 
de  ce  gîte,  ou  la  permission  de  l'exploiter  pour  ses  haots- 
fourneaux.  Dans  le  cas  où  il  ne  constituerait  qu'une  un* 
nière ,  les  dispositions  en  vertu  desquelles  l'extraction  «^^ 
substances  minérales  où  l'établissement  des  usines  toeul* 
•  lurgiques  sont  autorisés  comprennent  le  droit  dié\Mj 
dans  certaines  limites  les  chemins  nécessaires  à  cescxpjff' 
tations;  mais  il  n'y  avait  lieu,  pour  le  moment..  destK- 
cupcr  qtie  de  ce  qui  concernait  les  travaux  de  recherche- 

D\lprès  les  considérations  qui  précèdent ,  M.  le  niinistrf 
des  travaux  publics  a  proposé  au  l'oi  une  ordonnauff 
ayant  pour  objet  de  permettre  à  la  Compagnie  des^a"'** 
fourneaux  du  Nord  d'exécuter  pendant  deux  années  ^ 
explorations  sui*  le  terrain  indiqué  dans  la  demaiidei  ^ 


haut 
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81  moméMom  mdkfimkê  pat  Vêémhi^mûôn  des 
miaesi  tt  qui  dhivent  owMilknr  tous  les  inléréls  (1). 


BsdBERCHss  M  iiiincs. 

AiÊicrisation  donnée  mûhgri  le  refus  dapropriétedre 
du  sol.  —  //  nV  aî^ait  point  lieu  de  permettre , 
dans  t espèce ,  ta  trente  au  minerai  Tpro\>enant  des 
recherches^  —  De  semblables  permissions  ne  sont 
accordées  que  lorsque  des  substances  minérales  se 
détérioreraient  ea  pure  perte  ;  horê  ees  droon^ 
stances  spéeialeê  ^  on  ne  peut  disposer  duprodmit 
dm  minms  qm'em  t^erim  Jesonoessiene. 

M.  Dorand-Cœur  a  préseqyté  une  demacde  tendant  à 
obtenir  k  permission  aexplorer  un  gtte  de  sulfure  d'ianti- 
moine  qu'il  a  découvert  dans  les  couununes  de  Yiolay  et 
de  Sainte-Colombe  (département  de  la  Loire). 

N'ayant  pu  s'arranget*  à  Tamiable  avec  les  propriétairis 
clés  terrains  sur  fesquels  il  désire  entreprendre  ces  travaux, 
il  s'est  adressé  à  Tadministration ,  conformément  à  Tarti- 
de  f  0  de  ta  loi  dn  21  avril  1810. 

Il  s'est  engagé  à  payer  toutes  les  indemnité  qni  seraient 
dues»  et  la  demande  a  été  instruite  suivant  ce  qui  est  prés- 
ent ta  semblâWt  matièi«. 

Il  importe  à  l'intérêt  public  de  constater  si  le  gîte  «a 
ooeitioo  edt  exploitable ,  afin  que  l'on  ]>oiaBe,  s'il  y  a  lien,' 
m  «onoéder.  Une  exploitation  d'antimoine  dans  ottte  loca* 
Ufé.wrait  très*>uti|e  à  l'industrie  C'est  donc  k  cas  fl'oatr 
de  la  faculté  que  la  loi  a  réservée  pour  les  circosstaneea 
dgf^  il  s'iigit  »  em  imposatit  se«kmrat  l«i  eoiiditÎMis  qui 
sont  nécessaires  à  la  garantie  de  tous  les  intérêts. 

M.  Durand-Cœur  avait  aoiii  demandé  la  permission  de 
^^endre  les  produits  qui  proviendraient  de  ses  expiorationiç 
i|iais  le  minerai  d'anlimome  étant  de  nature  à  se  coasor? er 
sans  détérioration  siur  les  haMes  o«  dans  lea  magaëot , 
il  n'y  «voit  point  de  mojtif  poin*  en  aiflorîsar  la  ire»te« 

(i)  Voir  celle  ordojwuiiqe,  ci^aprà^  paft  |20.    .  / 
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les  essai»  aaxmek  il  dflttreje*Ui«Mr  «  pnat  c[Qc 
qui  ont  pour  Dut  de  recounaitre  quel  pourra  être  nn  jov 
le  mode  de  traitement  le  plus  convenable  à  £dre  sakk 
aux  produits  de  la  mine ,  rentrant  dans  les  travaux  mêmei 
des  recherches ,  en  JGjiPt  régUgWKmt  pirtie.  Mais  cm  ne 
doit  point  faire  de  ce  minerai  une  matière  marchande 
avant  que  la  conoesmn  du  fjft^  ait  été  îBêtituar,  Cm  mm 
que  dans  les  ciixonstances  ^ùeptionoel^s  où  noe  mb- 
sUnce  se  détériorerait  si  eSe  n^etait  pas  tmmaJialgiiirrt 
emplovée  qu'on  permet  alors  à  Pexptpratenr  dh  la  ineodie, 
afin  d\2mp6cher  qu^eUe  ne  se  détruise  en  poreperfe. 

D'après  lei  ednsidénitions  qui  précèdent,  M.  Smvnd- 
Ccoar  a  élé  aatorisé  par  una  ovdamiamse  en  14  sepCesh 
bM»Éê39  (i)  à  aiéeiiter  das  vedierchM  daos  1m  asHmi 
par  lui  désiguMy  aiaîftiiaaà.vaniba  la  prockdtcb  avie- 
chei^ches. 


jtutàrisation  accordée  malgré  le  refù^  de  la 
mune  propriétaire.  Ce  refus  était jondé  stm'oew 
la  commune  entendait  exploiter  eUirméjnO-  Mm 
s'agissait  pas  4'm^  exploitSÊtion. 

M.  André  Pujade,  maître  de  fcrgw,  a  toi  nié  nnèêt» 
TfMoàè  poatobtanir  la  pcrmisBkn  da  fàirt  des  témUlm  dtti 
de»fierrtiù6  appartenant  à  la  aonittHMade  lUi  Bastide» 
déparleaiaDt  des  Pyrénées-Oriettiaka ,  pour  la  i^eeeD- 
nai9s4Dca  de  glits  de  minerais  de  fer  dittat  il  sdiMte  11 


JiO  aooseil  auntiaipal  da  La  Bastide  a  tafliaé  mm 
sentemeat. 

Il  a  état  rtoonna  aoe  eatta  4fpjdomiioA  n*éUât  pdlnt 
fondée.  La  eommvne  l'avait  «>atitee  sar  ee  <fti*dle  du- 
rait sa  iimrer  tHenatee  à  l'exploHatkni  des  fliJEn^Mts  4e  tst 
qiû  peowanV  se  trouver  sur  son  leniKiifa.  Mai»  il  m 
^êffMÊik  pas  ^^atpàoilflr.  La  pressée 4ds  glM  ft'élait  pM 


*i« 


(X)  Voir  cttis  01  ilsaaniai,  U-sysis,  pq;s  797. 


DM  niMM*  691 

«ttcore  bicD^ooii9tal<«{  tet  travaux  qtie  M.  Poîàde  rivait 
V'mUmtiaa  d'mèttr  ooMislaient  en  recherches  destinées  à 
en  éaire  •oûduli^  la  disposition ,  l'importance ,  et  ce  u'ett 
aœ  loosqu'on  anra  réani  les  notions  qui  manquent  à  cet 
wird  que  V^m  teni  en  éiit  de  procéder,  s'il  y  a  lieu,  à 
lÎBstitiilton  «hine  eonoessiofl. 

La  découverte  de  HÛnerais  de  fer  sur  le  territoire  de  La 
BMtUb  aérait  d'un  grattd  avantage  pouf  les  Hitfbes  de  la 
localitt  9  puiaqu'eHe  leur  asauivraH  de  taonvellés  nBssotttce^. 
U  y.«vait  Meu  d'aecueiUlr  la  demande  de  M.  Pujadë  no- 
iiûbatentr«ppofîtion  de  la  commune*  L'àtnoHsatlon  a  été, 
en  coQséqunMe,  aecordée»  par  tine  ordonnancé  en  date 
dtti»octebrolM9(1). 


Ricntcns  M  midss. 

Des  sociétés  qui  ont  ces  recherches  pour  tfbjet. 

Le  mode  de  sociétés  par  actions  convient-il  à  ces 

séries  d'entreprises  ? 
Les  cessions  d'actions  à  prime ,  aidant  Iq  décou^ 

inerte  de  la  mine,  sont-elles  valables  f 

Phisieurs  nattfres  de  sociétés  sont  admises  par  nos  lois  ; 
la  SMiété  ptfrement  civile ,  définie  dans  ses  espèces  par  le^ 
articles  1832  à  1843  du  Code  civil;  puis  les  sociétés  dont 

Earle  le  Gode  de  commerce,  savoir  :  la  société  en  nom  cot* 
ïctif,  la  société  en  commandite ,  la  société  anonyme  et  le^ 
aiaotiatlotts  en  participation. 

Abstraction  taite  de  leurs  formes  et  des  rèdies  qui  leur 
êeat  propres ,  elles  ont  cela  de  commun  que  c  est  une  con-^ 
Tcntion  par  laquelle  un  certain  nombre  de  personnes  se 
réuntsseirt  pour  profiter  ensemble  de  certaines  choses  ou 
faire  quelques  entreprises ,  et  partager  les  bénéûoes  ou  les 
pertes  qui  ponitaient  en  résulter. 

Une  telle  association  peut  sans  doute  valablement  se 
Ibrmer  pour  entreprendre  des  recherches  de  mines.  Les 
opérations  de  ce  genre  sont  toujours ,  il  est  vrai ,  plus  ou 
moins  chanceuses  ;  mais  l'incertitude  de  l'entreprise  n'àt« 


tmmmm^ammÊm»Êmmi^mtÊÊ^mtm>*i^ 


(i)  Voir  c#Ut  OMtflMMBi,  ci^ié»,  fn^V  747. 
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rknà  la  validitéde  l'associaiioii  qui  Teatlt  tenter;  cUe  la  fait 
seulement  reotrer  alors  dans  ks  contrats  alëatoirea,  qmaont 
parfaitement  licîteft ,  que  les  lois  ont  de  toat  teaipt  «ai». 
risés.  Si  l'opération  est  inœrtaiae,  les  perles,  répartio 
entre  les  membres  de  l'association ,  seront  moins  len^fela 
pour  chacun  d'eux ,  tandis  que  de  leurs  efforts  oombinti 
pourront  résulter  de  grands  avanta^. 

Mais  sans  mettre  en  doute  Tutilité  de  oes  cntrepriiei, 
on  peut  se  demander  si  tous  ees  modes  d'assooaticMi  oon» 
viennent  indistinctement  à  ces  compagnies  ;  s'il  n'en  ai 
pas  quelques-uns  que  la  nature  de  leur  objet ,  le  but 
qu'elles  se  proposent  y  devraient  leur  &ire  éviter. 

La  société,  telle  que  le  Gode  civil  l'a  élabbe,  ne  pootail 
guère  se  prêter  à  d^  entreprises  industrielles  an  peu  csd- 
sidérables,  bien  des  compagnies ,  quoique  n'ayant  pas  pro- 
prement un  objet  commercial,  empruntent  au  Gode  de 
commerce  le  mode  de  leur  organtsation* 

Ainsi,  quotane  la  loi  du  21  avril  1810  ait  disposé  qoe 
l'exploitation  oes  mines  ne  serait  point  réputée  un  coo- 
uierce ,  comme  l'article  8  de  cette  même  loi  admet  <|«e  kk 
intérêts  dans  ces  sortes  d'enti^prises  peuvent  être  cimn 
en  actions ,  on  voit  souvent  se  constituer  des  socîéiés  ps 
actions,  non-seulement  pour  des  exploitations  de  naines, 
mais  encore  pour  de  simples  i*echerches ,  ce  qui  les  rap- 
pit>che  plus  ou  moins  des  sociétés  en  commandite  on  es 
sociétés  anonymes,  les  seules  pour  lesquelles  ces  divisiotf 
en  actions  aient  été  prévues  par  la  loi. 

Or  ce  mode  est-il  parfaitement  régulier,  lorsqu'il  s'ap- 
pKqne  à  ces  recherches  de  substances  minérales  ? 

Peut-on  vendre  des  actions  à  prime  avant  la  déoi>UTcrte 
de  la  mine? 

Y  a-i-il  dol  dans  l'annonce  de  la  prochaine  déooavcrte 
d'une  mine,  si  cette  découverte  ne  se  réalise  pas? 

Le  cessionnaiie  lésé  peut-il  attaquer  l'acte  de  société? 

Ces  questions  ont  été  agitées  dans  l'espèce  suivante. 

En  1 820  y  une  société  s^était  formée  pour  rechercher  de 
la  houille  sur  le  territoire  de  Gartignies,  arrondissement 
d'Avesnes ,  département  du  Nord  ;  le  succès  ne  répondnt 
point  aux  espérances  qu'on  avait  conçues,  quelques  asso- 
ciés se  retirèrent.  Les  autres  abandonnèrent  les  travaux. 
En  1837,  des  tiers  eurent  la  pensée  de  les  reprendre,  ci 
rachetant  les  actions  de  l'ancienne  société  ;  puis  ib  revemfi- 
rent  un  ceruin  nombre  de  ces  anciciines  actions,  avec  des 
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primes  fort  ëlevëes.  Une  société  nouvelle  fat  fomëe,  dans 
laquelle  on  porta  le  nombre  des  actions  à  SOO  au  liea 
de  1M.  On  rappela  dans  le  préambule  de  i'aete  d'associa- 
tion qu'il  avait  été  présenté  une  demande  en  concession. 
Dès  1921 ,  les  fondateurs  annonçaient  qu^on  avait  à  peu 
près  la  certitude  de  Teiistence  du  charbon ,  et  qu'ainsi  on 
pouvait  espérer  de  le  découvrir  prochainement. 

Après  que  la  nouvelle  société  est  constituée,  diverse» 
aetions  sont  de  nouveau  revendues  k  prime,  mais  la  dé* 
couverte  ne  «e  réalise  pas ,  et  les  actions  baissent.  L'un 
des  acquéreurs  refuse  de  payer.  Il  prétend  que  la  ces^n 

2a'on  rai  a  fiiite  était  frauduleuse ,  que  c'était  une  affaire 
'agiotage. 

Le  débat  fut  porté  devant  le  tribunal  de  Yalenciennes, 
qui  f  par  un  jugement  préparatoire,  ordonna  que  la  société 
serait  mise  en  cause. 

On  disait  que  les  actions  ne  s'étaient  placées  qu'à  l'aide 
de  manœuvres  coupables,  qu'on  ne  s'était  pas  borné  à 
aanoncer  la  découverte  de  la  mine,  qu'on  avait  été  jusqu'à 
montrer  du  charbon  qu'on  disait  en  provenir.  Une  ordon- 
nance de  non-lieu  intervint,  ces  assertions  étant  restées 
sans  preuve. 

Toutefois,  il  ittt  décidé  par  un  second  jugement  que  le 
eoDtrat  de  société  était  nul ,  comme  n'ayant  point  de  cause 
réelle,  comme  n'étant  qu'un  moyen  de  favoriser  l'agiotage. 

Appel  devant  la  cour  royale  de  Douai.  Les  actionnaires 
soutinrent  que  l'objet  de  l'association  était  licite,  que 
Tacte  social  ne  pouvait  donner  lieu  à  aucune  réclamation, 
que  la  bonne  foi  était  entière ,  etc.  ,  etc. 

La  conr,  accueillant  ces  moyens  de  défense,  mais  non 
Texception  tirée  du  défaut  de  qualité ,  a  rendu  l'arrêt  sui- 
vant le  9  août  1838  : 

«  En  ce  qui  touche  la  fin  de  non-recevoir  opposée  à 
l'intimé  par  les  appelants  : 

»  Attendu  que  l'intimé  devenu ,  nar  voie  de  cession , 
propriétaire  de  trois  actions  dans  la  Société  de  Gartignies 
constituée  par  l'acte  du  27  septembre  1837,  pour  la  re- 
cherche de  la  houille ,  et  appelé  comme  tel ,  en  vertu  de 
Fart.  3  de  cet  acte,  à  opérer  des  versements  de  fonds ,  a 
évidemment  intérêt  et  qualité  pour  discuter  la  légitimité 
de  la  société  elle-même  et  la  validité  des  dispositions  qui 
l'assujettissent  à  ces  mises  de  fonds;  d'où  il  suit  ^ue  Tin- 
timé  est  rccevable  dans  Faction  en  nullité  qu'il  intente  ^ 
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■  £b  G0  qui  conoerM  l'amuklion  du  oontnt  mcmI^ 
97  septembre  1837  : 

■  Attendu  que  letsociétégorguiuéwpanrUrackcRht 
àt  U  houillf  sont  de  véritables  (jonvaBtio)»  «léatoira  dont 
les  edeti ,  quant  aux  cbanoei  de  gaîa  ou  de  perte ,  dépca- 
dent,  pour  toutes  let  parties  iotoressée»,  de  révénemM 
incertain  de  la  découverte  de  la  Louillo  ;  que  les  conn^ 
lions  de  ce  genre,  autorisées  par  les  arL  1104  et  1964 da 
Gode  civil ,  sont  valables  et  doivent  être  exécutées,  à  Boài 
qu'elles  ne  soient  viciées  par  le  dol  et  Ja  fraude  f 

*  Attendu  à  rat  égard  qu'aux  termes  de  l'nt.  Hii  di 
Gode  civil ,  le  dol  ne  se  pi-esumo  pas  et  doit  4tre  proari) 

»  Attendu  qu'il  ne  i-ésulte  pas  des  actes  et  das  àraa»- 
stBDœs  du  procès  que  le  dol  et  la  fraude  aient  prrisidé  à 
l'acte  ds  Société  dont  il  s'agit;  que  les  clauses  de  cet  aok 
sont  licites  et  sérieuses  ;  qu'on  ne  peut  reprocher  ent  lêa- 
dateqn  de  s'être  attribue  des  avRatages  particulien  an  dé- 
triment de  la  masse  sociale,  et  quelintimé  ne  prouve p« 
qu'ils  K  soient  fiauduleusement  concertés  pour  donàv 
une  existence  factice  à  une  enti^prisc  illusoà-e ,  et  vembt  - 
oosuite  à  des  tiers  des  actions  sans  valeur  ;  que  c'eat  doac 
mat  à  propos  que  les  premiers  juges  ont  annulé  du  cbeiit 
dol  et  de  nvud^  l'acte-de  société  du  27  septembre  18S7; 

»  £n  ce  qui  touche  la  nullité  de  la  cesûoD  de  trois  a»- 
tioDS  faite  à  l'intimé  le  31  octobre  1837  : 

»  Attendu ,  d'une  part ,  qu'il  n'est  point  établi  qullait 
été  euwloyé  des  manoeuvres  frauduleuses  pour  amedEr 
l'intime  à  contracter  ,  et  que  les  iaits  de  la  cause  ne  four- 
nissent en  réalité  aucun  motif  suffisant  pour  annulera 
Contrat  de  cession  librement  consenti  par  des  parties  na- 
jeurei,  alors  surtout  que  ce  contrat  porte  sur  des  actiom 
aléatoires  dont  la  valeur  varie  chaque  jour  snivapt  let  es- 
pérances ou  les  probabilités  de  la  découverte  plus  ou  noint 
prochaine  de  la  houille; 

■  Attendu ,  d'autre  part ,  <niant  à  l'erreor  sur  la  qualité 
intrinràque  et  substantielle  des  actions  cédées,  que  lin* 
timé  n'a  pu  être  trompé  ni  sur  la  nature  des  droits  qui  lui 
étaient  transmis ,  ni  sur  le  caractère  d'une  entreprise  doBt 
l'objet  n'était  pas  l'exploitation  d'une  mine  déjà  décoa- 
verte ,  mais  de  simples  recherches  dont  réveatuaiilé  restait 
inoertaine; 

■  Que  vainement  llntimé  prétend  que  les  aetioos  dont 
il  s'agit  ne  lui  ont  point  été  ÎRwrnie*  dans  les  conditiaus 
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pëv  l*acUéfr sodëlé ;  cpi'il  résilie,  au  eottlniire, 
des  tMTMet  de  œt  acte  que  la  société  n'a  entendu  émettre 
et  n'a  rédieiaênt  émis  que  des  actions  dans  une  associailien 
de  rechercàies;  ane  la  mention  qui  est  faite  dans  l%rt.  Ift 
de  travaux  actuelleaieDt  commencés  et  d*une  demande  es 
oottotssion  formée  en  1820  n'a  pu  mdoire  les  aetionnaifes 
à  ccMDBter  sor  des  ch^oitâ  acquis ,  et  n'a  eu  principalement 
pour  but  que  de  résenrer  auprès  du  gouvernement  un  titre 
de  préférence  à  l'obtention  de  la  concession  ; 

»  Attendu  enfin  c^ue  llntûné  est,  sous  tous  les  rapports, 
d'autant  moins  admissible  à  se  plaindre  du  chef  d^erreur  » 
qu'il  est  formellement  stipulé  dans  l'acte  attaqué  que  la 
cession  est  faite  à  forfait  et  que  le  cessionnaire  ue  poucra 
exercer  aucune  action  eo  répétition  ni  eo  restitution  dans 
le  cas  où  les  recherches  n'amèneraient  aucun  résultat; 

»  La  cour  déclare  l'intimé  recevable  dans  l'action  pftt 
lui  intentée  ;  statuant  au  fond  entre  toutes  les  parties ,  met 
le  jagement  dont  est  appel  au  néant  ;  réformant,  déboute 
rintîmé  de  sa  demande  en  nullité ,  tant  du  contrat  social 
en  37  septembre  1837,  que  de  la  cession  à  lui  faite  des 
trois  actions  dont  il  s'agit  au  procès  ;  le  condamne  à  payer 
le  prix  de  ladite  cession  ,  avec  les  intérêts  à  dater  du  jour 
de  la  venle«  » 

Les  magistrats  n'ont  point  vu  le  caractère  de  la  frauda 
dans  les  conventions  qui  liaient  les  parties,  et  ils  les 
ont  asaîntennes»  On  ne  saurait  se  dissimuler  toutefois 
que  les  formes  de  sociétés  par  actions ,  appliquées  à  des 
recherches  de  mines ,  peuvent  prêter  à  beaucoup  d'abus. 
Qu'est  -  ce  qu'une  action  dans  une  entreprise  de  recher* 
ches  y  que  i*eprésente-t-elle»  quand  rien  ne  fait  connaître 
encore  qu'une  mine  existe?  La  circulation  de  ces  actions , 
leur  vente  à  prime ,  ne  sont-elles  point,  en  quelque  sorte, 
un  commerce  de  valeurs  idéales,  et,  quelquefois»  un 
app&t  offert  à  la  crédulité  ?  Lors  même  qii'îl  s'agit  aune 
mine  concédée  >  il  Y  ^  encore  une  part  immense  à  faire 
pour  rincertitude.Que  de  chances  nVt-on  pas  à  courir  là 
où  il  n'est  question  que  de  simples  reober^basl  Quelle 
confiance  peut- on  accorder  à  des  promesses,  k  des  Wr 
nonces  que  l'événement  doit  si  souvent  déj}sentir  ? 

Dans  un  écrit  (1}  qui  se  recommande  par  les  lumi^ras 

(i)  Det  Socî^ét  ptr  acUont,  et  dei  Baa^es  en  France  ;  par  M.  Tm* 
Tincenty  conieiller  d'état.  Octobre  vSS^. 
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de  Taoleur  et  par  «ui  Jiaale  espérîence  «  M.  Vii 
api'ès  avoir  sigoalé  les  daogei's  oes  sociëtës  par  «c^imib  • 
frappé  des  abus  qu'elles  peuvent  eotraioer,  est  d'avis  qmli 
cc4ivîendi*ait  de  i'ései*ver  aux  seules  sociétés  aaonjis  , 
oui  ne  peuvent  s'établir  que  sous  le  contr&le  et  avec 
1  autoHsatioD  du  inouvei'uenient,  la  (acuité  d'émettve  dts 
actious.  Il  voudrait  que  l'article  38  du  Gode  de  commerLt^ 
qui  a  laissé  cette  bculté  aux  sociétés  en  coanBaodite ,  fut 
abrogé.  Cette  grave  question  mérite  de  fixei*  d'une  maoière 
toute  spéciale  l'attention  du  législateur. 


Minsa.  -^  CoiKsasimtTi. 

Il  y  a  lieu  à  concession  des  mines ^  quelque  soit  le 
mode  de  leur  exploitation  y  à  ciel  ou^^ert ,  ou  par 
puits  ,  galeries  et  ouvrages  souterrains.  JL'ejccep^ 
tion  faite  par  l'art.  69  de  la  loi  du  %\  a^iil  1819 
ne  s'applique  qu'au  minerai  de  fer. 

Nous  avons  exposé  quelques  considératîoDS  mr  es 
ques^ons  dans  le  tome  jUY  des  Annales  des  mines  ^ 
3* série,  page  525.  Deux  ordonnances  récentes  sont  ia- 
tervenues  sur  le  même  sujet.  Elles  sont  insérées  eâ-aprcs, 
p.  738  et  suiv. 

Mnisa. 

Les  propriétaires  du  sol  n'ont  aucun  droit  à  la 
propriété  des  mines.  Ils  ont  droit  à  une  redevance 
qui  est  à  la  charge  des  concessionnaires.  Jtègles  di- 
tarses  sur  la  fixation  de  cette  redevance . 

La  concession  de  la  mine  de  sel  gemme  faite  em 
1825,  au  domaine  de  tÉtat ,  n'est  point  caduque 
parce  qu'elle  n*a  point  été  précédée ,  diins  toutes 
les  localités  quelle  embrasse ,  dune  instruction 
ç^ciaJe  relative  à  la  redevance  qui  pourra  être 
attribuée  aux  propriétaires  du  sol. 
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NiMM  «««M  re«d»  compte  dtma  «npréeédeol  iiHicle(l) 
4fH  dinemiion»  ^ui  se  sont  élevées  an  SAi^et  de  le  mine  de 
tel  gsmwnr  que  ù  €ouipa||iiîe  Pearmentier  Koiikit  expiolier 
àGodbeiMUift,,  dans  Teoeekite  de  la  cooeeibioB  latte  aa 
dbBiaîne  de  l'Eut ,  eo  verlu  de  la  loi  du  6  avril  1825. 

Oo  a  vu  qv'âprès  divers  incideolB  on  arrêt  de  la  Cour 
de  oaasation  du  17  janvier  1835  avak  mii  fin  à  ces  débiats . 
en  rejetant  le  pourvoi  de  M.  Parmentier  conti^e  l'arrêt  de 
la  Coût*  royale  de  Lyon  qui  le  condamaait  à  l'amende  et  or- 
donnait la  cessation  immédiate  deses  travaux  d*cxti*action. 
Il  fotdéclaré  que  lesmine^  de  sel  gemme  sont  soumises  au  ré- 
gioie  des  concessions  étaUi  par  la  loi  du  21  avril  1810,  et 
que  toute  entreorise,  de  la  purt  d'un  tiers,  d'exploiter  d« 
sel  à  l'état  solioe  ou  à  l'état  liquide  dans  un  périmètre 
(X>ncédé ,  constitue  une  contravention  passible  aes  peines 
prononcées  par  cette  loi. 

Les  mêmes  aii*ets  faisaient  réserve  au  domaine  des  ac- 
tions en  dédommagement  qu'il  jugerait  à  propos  d'exercer 
l'dativement  au  sel  indûment  extrait. 

La  compagnie  des  salines  et  mines  de  sel  de  l'Est,  comme 
représentant  le  domaine ,  a  réclamé  de  MM.  Parmentier 
et  consorts  ces  dommages  et  intérêts ,  et  a  opéré  une  saisie 
en  revendication  des  sels  qui  se  trouvaient  dans  leurs  ma- 
gasins de  Gouhenans. 

Le  tribunal  de  Lure  a  débouté  la  compagnie  de  sa  de- 
mande j  et  a  déclaré  la  saisie  mal  fondée. 

Le  préfet  de  la  Haute-Saâne,  intervenant  au  nom  de 
la  régie  intéi*essée  et  du  domaine,  a  interjeté  appel  devant 
la  Cour  royale  de  Besançon. 

Ce  magistrat  opposait  l'exception  de  la  chose  jugée ,  les 
décisions  et  arrêts  précédemment  rendus  dans  l'espèce  ,  la 
règle  de  droit  qui  veut  aue  toute  pei*sonne  qui  s'est  atti*i- 
bué  une  cbose  qui  ne  lui  appartenait  pas  soit  tenue  de 
la  restituer  et  d  iiulcmniser  le  propriétaire. 

De  leur  côté,  MM.  Parmentier  et  consorts,  repro- 
duisant le  système  qu'ils  avaient  auti^fois  soutenu,  deman- 
daient qu'il  fût  déclaré  que  les  mines  de  sel  gemme  ne  sont 


(I)  Voir  Ifi  Jmmàlâ$  des  mines,  lomc  VIII ,  >  ««rie,  p.  553  cl 

Mil  Y. 
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point  GoncênilnM  ^  cjiie  ism  iiiîiiéB  et  Im  mvncs  mk 
peuvent  être  libvement  exploitées  par  les  propnMni  k 
sol.  Ils  requéraient  aussi  nne  no«v«He  expertise  tenait  à 
établir  qoe  lenrt  sondages  n'araient  travené  qseèi 
tenues  sahferes  et  non  le  banc  de  sel.  Enfin  ik  sHifnBt 
que  la  concession  <fe  18âft  n'avait  pu  les  déposaécter,  at- 
tendu qu'elle  n'avait  pas  réglé  les  droits  des  propHéténi 
de  soriaœ  dans  l'espace  concédé. 

La  Cour  de  Besançon  a  jugé  n*y  avoir  Ke«  de  sMlff 
aui  deui  premiers  ohefii  ;  mais,  accueillant  le  denkr 
moyen  présenté  par  MM.  Parmentier,  elk  a  àèéui  h 
saisie  non  valable,  en  a  ordonné  main  levée  etrejeék 
demande  formée  au  nom  du  domaine  et  de  la  régie. 

Yoici  les  principaux  motift  de  cet  arrêt  : 

On  y  considère  qu'aux  termes  du  Gode  civil  et  ^d 
constitution,  nul  ne  peut  être  privé  de  sa  propriété  q* 
moyennant  une  juste  et  préalable  indemnité  ; 

(^ue  d'après  les  dispositions  du  même  Code,  kp 
prie  taire  de  la  superficie  l'est  également  du  tréfonds.  ; 

Que  la  loi  du  21  avril  1810^  en  autorisant  le  fiouven^ 
ment  à  concéder  les  mines,  abstraction  faite  de  lap 

Sriété  de  la  superficie ,  a  imposé  aux  concessioiuiairesb 
ouble  obligation  de  remplir  les  formalités  exigées  ffi 
obtenir  les  concessions,  et  de  régler  préalablemeotlfi 
droits  des  propriétaires  du  sol  ; 

Que  la  loi  du  6  avril  1825,  qui  a  autorisé  leçmveI^^ 
ment  à  fhire  concession  au  domaine  de  l'État  a»  «n* 
de  sel  gemme  de  l'Est  de  la  France ,  s'est  réCréc  ic 
prescriptions  de  la  loi  de  1810; 

Sue  cette  dernière  loi  imposait  aux  concessîooDito 
igation  dindemniser  préalablement  le  propriétiiit  « 
soi}  qoe  l'acquisition  dénnitive  de  la  propriété  soutotaint 
était  subordonnée  à  l'accomplissement  de  ce  fait;<I^ 
jusque-là  le  concessionnaire  n  avait  qu'on  droit  à  dp"^ 
propriétaire  du  gîte  minéral ,  et  que  l'ancieo  propnA*"* 
n'était  point  dépossédé  ; 

Que  le  domaine  n'avait  pas  été  dispensé  de  cette  oM; 
gation  par  l'ordonnance  clu  2i  août  1825  qoi  loi  <  ^ 
concession  ; 

Que  n'ayant  pas  néanmoins  feît  régler  Pindemiiilé* 
M.  Parmentier,  les  droits  de  ce  dernier  n'ctaicat  «^^ 
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purgée  ;  qn^insi  il  tt*avait  pat  été  dépossédé  des  mines 
existantes  sous  son  terrain ,  et  que  la  compagnie  des  sa- 
lines de  l'Est  ne  ponvait  en  rerendiqner  les  produits. 

La  compagnie  des  salines,  et  le  préfet,  au  nom  de  TEtat, 
se  sont  pourvus  en  cassation. 

Cet  arrêt,  ^n  e£Eet ,  contenait  de$  déductions  excessive» 
des  dispositions  qui  régissent  les  mines. 

Il  est  bien  vrai  que  la  loi  du  â1  avril  1810  porte  que 
Pacte  de  concession  règle  les  droits  des  propriétaires  tle 
la  surfaoa  sur  le  produit  des  mines  ooncédées.  Aussi  est-ce 
de  celte  manière  nne  Ton  procède  dans  tous  les  cas  ordi« 
Daim  ;  les  demanotiirs  en  ooneession  précisent ,  dans  leur 
pétition,  l'offre  qu'ils  font  à  ces  propnétairet (  oetderaiera 
sont  appelés  »  par  les  a$ches ,  à  produire  leurs  obsei'va- 
tions  ou  réclamations  ;  puis  l'indemnité  est  réglée  par  l'or- 
donnance royale  qui  dispose  du  gile  minéral. 

Cependant  il  ne  s'ensuit  pas  qu'un  concessionnaire  ne 
soit  point  valablement  saisi ,  et  que  des  propriétaires  du 
sol  pourront  s'attribuer  les  produits  de  la  mine,  parce  que 
l'acte  de  conceiision,  par  une  cause  quelconque,  n'aura 
poipt  fixé  leur  indemnité  «  et  aura  seulement  fait  des  ré- 
serves pour  être  statué  ultérieurement  à  cet  égard. 

En  premier  lien ,  les  propriétaires  du  tenwi  n'ont  en 
aveun  cas  le  droit  d'exploiter,  s'ils  ne  sont  pas  en  même 
temps  concessionnaires. 

L'article  5  de  la  loi  prohibe  expressément  ces  exploi- 
tations. 

En  second  lieu,  les  concessions  de  mines  ne  se  font  point 
par  voie  d'expropriation.  Il  y  a  pour  l'institution  ae  ces 
sortes  de  propriétés  des  formalités  particulières ,  des  règles 
spéciales.  Le  principe  de  l'indemnité  préalable  ne  leur  est 
pas  par  conséquent  nécessairement  applicable. 

Au  premier  aspect ,  les  mines  sembleraient  être  des  dé- 
pendances naturelles  du  sol ,  et  appartenir  aux  propriétaires 
du  terrain  ;  mais,  par  leur  position  même  et  leur  nature , 
elles  sont  essentiellement  distinctes  et  de  la  surface  et  du 
tréfonds  ;  ne  pouvant  se  prêter  aux  divisions  des  héri- 
tages, affectant  des  allures  diverses,  n'étant,  en  général, 
que  des  dépôts  accidentels  au  milieu  des  roches  qui  les 
renferment ,  et  où  souvent  elles  sont  cachées  à  une  grande 
profondeur,  elles  ne  peuvent  être  regardées  ni  comme  des 


parties  intëgrantes  du  sol ,  ui  eomme  des  fraks  iiatank 
ou  iadbstriels  de  la  terre;  ce  sont  des  choses  .qui  n'afipar^ 
tiennent  à  personne ,  res  nuUius ,  et  dont  l'Eiat,  ea  laat 
qu'administrateur  suprême  de  l'intérêt  public ,  cfispose  à 
mesui'e  que  Ton  vient  à  les  découvrir;  I  indemnité  qoictt 
allouée  au  propriétaire  du  terrain  n'est  pas  la  représenta- 
tion expresse  d*fin  droit  de  propriété  sur  la  mioe ,  ■•» 
du  droit  qu'il  a,  conformément  à  l'équité  »  de  partidper 
en  quelque  manièi^e  au  béoéfice  de  la  découverte  qui  a  ta 
faite  sur  ce  terrain  :  à  peu  près  comme  le  proprirlaaw 
dans  le  fonds  duquel  un  trésor  est  trouvé  est  admis  à  ca 
profiter  avec  l'inventeur  ;  c'est,  en  outre,  un  dédcMw 
ment  de  l'espèce  de  servitude  que  la  conoesaîon  fait 
sur  son  domaine. 

La  loi  de  179!  mettait  les  raines  à  la  dispositioii  deh 
nation .  mais  déclarait  que  les  propriétaires  du  sol  auiaiaa 
la  préférence. 

Ce  droit  disparut  dans  la  législation  de  1810,  ainsi  qfee 
nous  l'avons  dit  ailleurs  (1).  On  ne  pix>clama  point  d'one 
manière  absolue  le  droit  de  l'Etat  sur  la  propriété  des 
mines  ;  mais,  d'un  autre  côté,  on  se  garda  bien  ae  Tatlii- 
bner  aux  possesseurs  du  sol.  Le  gouvernement  devint  fe 
dispensateur  de  cette  propriété ,  mais  l'exercice  de  cette  at- 
tribution souveraine  demeura  subordonné  à  raocompb- 
sementde  diverses  formalités,  qui  toutes  ont  pour  hA 
d'éclaii*er  et  de  motiver  son  clioix.  Ainsi  c'est  bien  i^éele- 
ment  la  doctrine  de  la  séparation  du  gite  minéral  et  du  sol 
qui  a  prévalu  dans  la  loi  de  1810;  car  cette  loi  ne  recou- 
naît  aux  propriétaires  aucun  droit  d'exploiter  les  mines 
qui  se  trouvent  dans  leurs  teirains.  C'est  la  concessioa 
seule  qui  confère  la  faculté  d'exploiter  (  art.  5  )  ;  c  est 
elle  qui  ci*ée  la  propriété  de  la  mine  (  art.  7);  c'est  le 
gouvernement  qui  institue  la  concession  ,  qui  choisit 
Je  titulaire,  qui  juge  de  la  préférence  à  accorder  aps 
divers  demandeui*s ,  qu'ils  soient  propriétaires  du  terrain^ 
inventeurs  ou  autres  (  art.  5  et  16  ).  Et  dans  les  fonarih 
lités  qui  sont  prescrites  pour  ces  concessions ,  il  n'y  a  ries 
de  semblable  a  celles  oui  ont  rapport  aux  expropriations  : 
point  d'estimation  préliminaire,  point  d'experts ,  de  jory, 


(0  Voir  les  Jnnalcs  des  miues,  tome  XIV,  3«  série  ,  p.  629. 
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ippdës  à  évalaer  l'objet  dont  le  gouvernement  dispose  ; 
)oint  de  prix  à  solder  par  le  concessionnaire  avant  d'éti'e 
nis  en  possession  ,  mais  une  indemnité  dont  le  taux  est 
ixé  administrativement ,  oui  est  payable  successivement , 
3t  qui  n'est  dans  le  fait  qu  une  simple  redevance. 

D'après  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  SI  avril  1810 , 
:ette  redevance  est  fixée  par  l'acte  de  concession. 

Si  elle  ne  l'a  pas  été  par  l'ordonnance  de  i  825  relative  à 
a  mkie  de  sel  gemme  des  départements  de  l'est ,  c'est  ^ ue 
xtte  concession  se  trouvait  dans  des  circonstances  tout  à 
fait  exception  nelles  ^  que  par  son  objet  même  et  par  les  formes 
]ui  présidèrent  à  son  institution  elle  différait  essentielle- 
neot  des  coiKessions  ordinaires.  Créée  en  vertu  d'une  loi 
tpéciale.  cette  loi  autorisait  à  concéder ,  par  adjudication , 
pour  un  temps  limité ,  les  salines  et  les  gîtes  de  sel  gemme 
^pipiis  dans  dix  départements  ;  après  quoi  le  domaine  de 
'Étai  en  aurait  été  mis  en  possession.  Il  était  manifeste- 
lient  impossible  d'entendre  te  même  jour  les  propriétaires 
le  ces  dix  départements ,  de  les  appelei*à  faire  connaître  les 
ndemnités  auxquelles  ils  pourraient  prétendi*e,  de  régler 
linsi  par  avance  leurs  droits.  Si  la  loi  a  ajouté  que  la 
mise  en  possession  du  domaine  s'opérerait  conformément 
lux  dispositions  de  la  loi  du  21  avril  1840  ,  cela  signifie 
lue  le  sel  gemme  n'ayant  pas  été  dénommé  dans  cette 
icrnière  loi^  et  étant  néanmoins  reconnu  concessible 
:omme  mine  ,  la  concession  devait  avoir  lieu  par  applica- 
ion  des  dispositions  législatives  relatives  aux  mines.  Mais 
)n  ne  pouvait  ni  entendre ,  ni  vouloir  que  des  affiches  , 
les  publications,  une  instruction  complète  allaient  a\t>ir 
ieu  à  l'instant  et  k  la  fois  dans  toutes  les  localités.  Dans 
in  pareil  système  on  aurait  aiouroé  indéfiniment  la  saisine 
lu  domaine,  on  aurait  par  le  fait  empêché  l'exécution  da 
a  loi.  Quel  est  le  but  des  formalités  prescrites  en  matière 
le  concession  de  mines  ?  De  metti'e  l'administration  à 
ûême  d'apprécier  la  conveiMBoe  de  k  concession,  les 
itres  des  demandeurs  ,  les  limites  à  fixei*.  Ici ,  la  loi  de 
825  arrêtait  tontes  ces  choses  à  l'avance  -,  elle  décidait  que 
a  mine  serait  concédée ,  en  déterminait  retendue ,  desi« 
;nait  le  concessionnaire  ;  et  si  elle  prescrivait  qu'il  y  aurait 
onearrencei  ce  n'était  pas  pour  l'établissement  de  la 
oncession  ,  mats  uniquement  poar  l'adjudication  erophy- 
éotique  qui  devait  ensuite  en  être  faite.  Tous  les  pro- 
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était  possibJe  :  elle  régla  la  redevance  pour  aoehoMi 
de  ces  propriétaires ,  pour  ceui  dans  les  termtos  oàjé 
l'exploitation  était  préparée  et  pouvait  être  tauaa(liaté|fil 
entreprise  ;  puis,  elle  réserva  aux  autres  prdpM» 
de  faire  rafS>ir  leurs  droits  pour  y  être  ilItériettfÉat 
itatifé  (4). 

€e  n'est  pas  le  Hen  d'etaminer  si  leprivil^  toflWa 
domaine,  et  par  suite  à  une  compagnie,  fht  on  «ttà 
bonne  administration.  Les  changements  qoî  pcutaitta 
réclamés  à  cet  égard  ont ,  depuis  plusieuK  annfejfcÉ 
inattention  du  gouvernement  et  occupé  les  chambres.  Itt 


cd^nbiter,  que  la  mine  leur  appartient,  ï" 
peuvent  s^en  attribuer  les  produits. 

Les  principes  que  nous  venons  d*exposer  soot  céo 
que  la  Cour  de  cassation  a  consacrés  par  son  anét  di  T 
août  1839 ,  dont  voici  le  texte  : 

Entre  :  1«  le  préfet  de  la  Haute-Saône  agiasanl  «  «J 
de  l'Eut  f  et  20  U  compagnie  des  siiîoes  et  mio»  àim^ 
l'Est,  demandeurs  en  cassation  de  Tanfét  rendaparlaUi| 
royale  de  Besançon,  le  21  j  uilkt  1 836,  entï©  l««tt*'0«*'* 
d'une  part  ^  eu*..  (  suiveat  les  bobm des  àéknàemh 

Ouï  Icrapport  de  M.  de  Broé,  conseiller;  les  otetfwW» 
de  MM.  Fichet  et  Moi^au,  avocats  àes  dcmMdeflrJ» 
«sassation  ;  celles  de  M.  Pairot ,  avocat  des  H^^r^ 
parttiits ,  et  les  conclusions  de  M.  LaplagaeN-BttWf  r 
mkir  avocat  général  ; 


««^-MiMia^aMB^MiMMArt^MMMi 


par 


(0  Oyà  en  i8îi8  et  eu  i833  des  réclamations  a^?"'^/^^. 

r  M.  Parmentier  contre  fordonnancc  de  l8a5,  »******"  î^i^ 
IHét  qui  êatu  son  système  auraient  tîcîé  celle  <^^^^^^^'^$m 
mations  ftireatre^ onsséea  pay  une  ordonnance  «ndnert^JV^j^* 
U3  déctmWe  i8i8,«t  par  ■•  «rHl  4b  la  Cotr  de^TJJ^ 
a8  janvier  x833.  Noih  atom  «i^orU  «a»  acIaadaM  U  vm 
annales  des.  milles,  J*  séiM  »  pi  $53  a^  «<▼' 


J 


aux  audiences  d'hier  et  d'aujoiu*d'hui  ; 

Yu  la  loi  4n  6  avril  19&9i»  «t  loa  oidoniiaiiaai  d'eitftu- 
tion  dea  31  «oAt  ISâU^.  1&  Mptamim  i«S5  at  2  jmvjir 

Vu. ka articles  5,  6,  7, 12,  13,16|  17, 18,  19,M«  à»al 
9$  da  la  loi  du  âl  nvrii  1810 } 

Vu  les  articles  544,  549, 1149  et  188fi  du  Codk  ai^il  | 

lioiéae  ami  18i5 ,  article  unique  t  «9aro«eeoa«Alées 
|NMiF  M  MM  avaq  pvblkâté  et  eonoumnce,  à  titra  de  i*égîe 
istéraMéa  et  pour  étra  réunies  dan»  laa  nteitt  aiuiti^t 
V  li'exploiCaiioii  des  salines  de  Pieuse,  Mo^envic  etCM* 
leat^Sakua,  déaurtcmatti  de  la  Meurlhe;  Soulta»  déMvte- 

Sintdii  Baa-Rliin  i  Sautoot,  dépaâtement  de  la  Hautei- 
ôue  ;  Av6^  départantent  ou  IkmM  t  Saboaet  MoiKtaf  oiotv 
d^partffroeut  du  J|im}  à'  les minea de  sel  geaune-eaaataBt 
dans  les  départem^ts  ci-dessus  dénomma,  a^si  ope  .dans 

fuxde  la  jVEeuse,  de  1^  Moselle,  du  Haut-JftIuDt  Â^ 
osges  et  de  la  H^te-Mame ,  dès  aue  le  doouiue  de  l^tat 
eu  aura  été  mis  eu  possession  conJarmémeut  aux  disposi^ 
lions  de  la  loi  du  21  avril  1810.  » 

.  OrdomeiMie  du  ai  ao6t  182^»  aru  1«^  I 

«liée»  Ariteoneeesien  au  domaine^dé  PBlRt,  pour  eii 
jouir  en  toute  propriété  eonâMttéiueiit  à  la  kû  du  91  avril 
1810  el  à  eelledu  6  avril  182i ,  des  mines  de  sel  gamtne 

eaistant  daas  les  départements  de etc.  Cette  ooneession 

comprend  k  terriftoite actuel  des  dix  dépirtemeuts  dentk 
«emee  est  évaluée  à  53776  kiloaskties  oafffés^  » 

Svf  le  premier  mtyyèto  « 

Attendu  que  la  propriété  des  mines  dérive  de  la  con- 
éasdon  qid  en  est  faite  par  Tautorité  puMique; 

Que  cette  matière  a  pour  rè^le  les  lois  qui  la  régissent 
et  non  farticle  552  du  Gode  ctvil ,  qui  d'iullenrs  renvoie 
lui-même  à  ces  lois  ; 

Qu'il  n'y  a  pas  lieu ,  à  raison  de  la  concession  de  la 
mine /à  aglb*  par  expropriation  contre  le  prcmriétaire  de 
la  surfitee ,  ntpar  conséquent  à  indemnité  préalable  à  son 
égard  î 

Qull  ne  lui  est  attribué  par  la .  loi  du  21  avril  1810 
qu'une  reci^vanee  proportionneUe  eu  .aiijeiit  portant  sur 
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le  pnMimt  de  ut  wnt  et  ^oi  est  rc^ee  per  Fa 
tration; 

Qu'aucune  préfïrenoe  pour  la  coDoession  n'est  ahe 
attrilMée  par  cette  loi  an  proprîétnre  ée  la  snrftoe; 

Que,  au  cas  où  la  concession  est  faite  à  son  profit,  ék 
crée  poor  fui^ttéme  une  propriété  distincte  et  nomdie, 
sur  laauelle  peuvent  être  assises  des  hypothèques  é^ 
ment  oiatucres  et  nouvtUts; 

Que  i»ole  «q;>loîla«îoa  de  la  mine,  ftvtBt  d'en  noir 
obtenu  la  concession ,  est  spécialement  prohibée  «rn 
terrain  mi  pcoprtétaîre  de  la  snrftce,  t^  n'est  de  m  pit 
qu'un  acte  punissable  de  peines  oorreottonnelks^ 

Qu'il  résulte  clairement  de  toutes  œs  dispositiem^k 
Mduâl  avril  lêlO,  que  la  propriété  de  la  surfiMe ne e» 
fhn  pur  eMe-^méme  aueun  droK  prîiFutif  et  direet  mh 
anneSy  «l  pur  suite  aur  les  «ubstauces  qui  leseoBipouK; 

Attendu  que  la  revendication  des  sels  ind&menteitrailf 
par  Parmentier  et  courpagnie ,  à  Gonhenans,  dépattenai 
de  la  Haute- Saône,  avait  pour  base  le  titre  de  proprîàt 
résultant .  poor  te  domaine  de  l'État ,  de  la  loi  do  6  anit 
1825,  et  de  l'ordonnance  d'exécution,  du  2!  août  sniml. 
portant  concession  ail  domaine  de  Ffilat  de  la  mmàé 

Sîmme  eiistant  dans  dix  départeaaenCa  dénomiMt^ 
it  partie  celui  de  la  Haute-Saèue  ^ 

Que,  peur  anéantir  ee  titre  de  propriété, l'arrêt ittiqit 
s^cst  uniquement  ibndé  sur  ce  que  IxHtlonnaooe  d'cMfl* 
tion  du  31  août  1835  ne  rè^le  pas  eUe*^éme  et  inoMiii»- 
tement  envers  les  propriétaires  de  toute  la  surfine  àa  â 
départements  la  redevance  proportionaalle  à  laqadki^ 
auront  droit,  suivant  la  loi  du  2^  avril  1810; 

Attendu  que  la  loi  du  6  avril  1825  n'impose  pts  à  lïut 
l'obligation ,  manifestement  impossible ,  dourrir  si«i|- 
tanément  des  exploitations  sur  toute  retendue  des  dix «* 
partements ,  et  n  ordonne  pas  non  plus  le  r^lement  loaC' 
diat  et  simultané  dont  il  s  agit; 

Attendu  qu'après  avoir  réglé  la  redevance  à  3  firaocs|* 
are ,  à  l'égard  des  propriétaires  de  la  suriâce  des  âï  «Q* 
quarante -cinq  kilomètres  canes  pour  lesquels  lesred»»^ 
chcs  et  opérations  subséquentes  des  inventeurs  Tboao^ 
et  compagnie  avaknt  préparé  rexpkntation  tmoédiate,^ 
par  suite  le  r^lement  dont  il  s^agit ,  rordoonmce  ^ 


Ma  iBiiBs.  7o5 

21  ftoAt  i83S  a  formellement  résen^é ,  qaaQt  aux  proprië- 
taires  du  surplus  de  la  surface  des  dix  oepartements,  tous 
leui*s  droits  pour  le  règlement  de  la  redevance ,  et  a  dé- 
claré qu*il  y  serait  statué  ultérieurement  lorsque  ces  pro- 
priétaii*es  auraient  été  appelés  à  faire  connaître  leurs  pré- 
tentions, conformément  à  ce  que  prescrit  la  loi  di|  21 
avril  1810; 

Attendu  que  la  loi  du  21  avril  1810  n*a  eu  pour  objet 
que  des  concessions  perpétuelles  à  des  tiei's  ; 

Que  si,  dans  ce  cas  ,  l'acte  de  concession  rè^lc  immédia- 
tement la  redevance  à  laquelle  auront  droit  les  proprié- 
taires de  la  surface ,  c*esl  parce  que  les  formalités  d  affiches, 
publications  et  délais  qui  sont  prescrites  pour  Tobtention 
de  la  concession  ,  ont  elles-mêmes  appelé  lentement  les 
propriétaires  de  la  surface  et  les  inventeurs  a  discuter  le 
rèmement  qui  les  concerne,  et  que  l'acte  de  concession 
qui  survient  après  raccomplissenient  de  ces  formalités , 
rend  non  recevables  leurs  réclamations  ultérieures,  ainsi 
qu*il  résulte  de  Tarticle  17  de  cette  loi  ; 

Attendu  que  la  concession  dont  il  s'agit  dans  Tespèce  est 
tout  exceptionnelle  j 

Qu'elle  résulte  d*une  loi  spéciale  qui  a  ordonné  la  con- 
cession emphytéotique,  à  titre  de  régie  intéressée,  au  pro- 
fit de  l'état,  de  la  mine  de  sel  gemme  existant  dans  Té* 
tendue  de  dix  départements  dès  que  le  domaine  de  l'JBtat  en 
aurait  été  mis  en  possession  ;  '^ 

Que  si  cette  loi  s'est  référée  à  la  loi  de  1810,  c'est  mani- 
festement pour  un  cas  non  prévu  par  elle,  et,  par  une 
conséquence  inévitable,  avec  les  restrictions  qui  dérivaient 
des  propres  dispositions  de  la  loi  spéciale  ; 

Que,  d'après  celte  loi,  la  mise  en  possession  de  l'Ëtat 
ne  devait  et  ne  pouvait  pas  être  fractionnée  ; 

Qu'en  efiet  ladite  loi  spéciale  ordonne  la  réunion  dans 
les  mêmes  mains,  par  la  voie  d'une  seule  et  même  adju- 
dication publique  ,  des  anciennes  salines  et  de  la  mine  de 
sel  gemme ,  considérée  par  elle  comme  une  seule  et  même 
mine ,  et  qui  se  composait  tant  de  la  partie  où  les  bancs  de 
sel  gemme  avaient  déjà  été  reconnus  par  les  inventeurs 
Thonneher  et  compagnie,  que  de  la  partie  où  les  recher- 
ches propres  à  préparer  une  exploitation  n'avaient  pas 
encore  été  faites  ; 
,  Qu'ainsi  ladite  loi  n'a  évidemment  pas  entendu  con« 
traindre  l'état  soit  à  un  règlement  immédiat  et  anticipé 
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qui  fie  pouvait  pas  étse  Tait  en  connaissance  de  cause  (aioâ 
que  le  veut  la  loi  de  1810  elle-mJroe) ,  soit  à  sospcnikt 
indéfiniment  sa  saisine  sur  le  tout ,  et  par  suite  Fail^aii- 
catîon  publique ,  à  cause  de  la  nécessite  de  liiire  m  rè- 
glement intégral  et  simultané  ; 

Attendu  que  de  toutes  les  dispositions  de  la  loi  di 
6  avril  1925  il  ressort  au'elle  a  uniquement  Toaln  m- 
voyer  au  pouvoir  compétent  l'accomplissement  et  la  o» 
fection  de  la  concession  au  profit  du  domaine  dt  rEtttet 
de  la  compagnie  adjudicataire,  et  aussi  conserver  aui  pro- 
priétaires de  la  surface  et  aui  inventeurs  Thonodio'tt 
compagnie  le  fond  de  leurs  droits  suivant  la  loi  de  18tf. 
mais  non  pas  un  genre  de  formes  que  la  loi  spéciale  anit 
elle-même  rendu  sans  objet,  ni  une  simultanéité  qoiciBt 
iucompatible  avec  ses  propices  dispositions  ; 

Qu'ainsi  Tadministration  publique ,  chargée  par  oCfc 
loi  elle-même  d'assurer  et  d'effectuer  la  saisine  de  I^t,i 
été  autorisée  à  procéder  ensuite  à  l'opération  seooodtic 
dont  il  s'agissait  y  selon  les  résultats  des  recherches  M- 
rîeures  et  l'ouverture  des  exploitations,  mode  d*exécotioB 
qui  d'ailleurs  ne  portait  aucun  préjudice  anx  propriétaire 
de  la  surface,  puiscfue,  selon  la  loi  de  ISIO  elle-mte, 
leur  droit  à  la  i*edevance  ne  s'ouvre  que  quand  il  y  t  ne 
exploitation  et  des  produits; 

D'où  il  ^it  qu'en  refusant  de  donner  eSét  aa  titre  1^ 
gitime  et  regulierdu  domaine  de  l'Etat  et  de  la  coidMik 
adjudicataire,  l'arrêt  attaqué  a  faussement  app^qaé^a^ 
ticle  553  du  Gode  civil  et  les  articles  6  et  17  de  la  loi  à 
21  avril  1810,  et  a  expi'essément  violé  la  loi  du  6  ani! 
1825,  ainsi  que  les  ordonnances  d'exécution  ci-dess 
visées  et  les  articles  5tt  et  5(9  du  Gode  civil  ; 

Sur  le  deuxième  moyen  : 


Attendu  que  les  dommages  et  intérêts  demanda  pv  ^ 
domaine  de  l'Etat  et  la  compagnie  des  salines  et  mines i( 
sel  de  l'Est  contre  Parmentier  et  compagnie  avaient  poir 
objet  les  sels  qui  avaient  été  inddment  extraits  et  vendis 
antérieurement  à  la  saisie  du  5  février  1835  ; 

Attendu  que  cette  disposition  de  la  chose  d*aialnii  dio- 
pait  manifestement  ouverture  à  une  action  en  dommages- 
intérêts  de  la  part  du  concessionnaire  de  la  mine ,  p«>^ 
qu'il  avait  été  privé  de  produits  qui  ^  en  cette  matîèKt  sbH 
aussi  la  chose  même  ; 

Qi(e,  pour  écarter  cette  action ,  racrétatUqiuLs'esf  m- 


on  UM».  yu] 

]aejn«nt  Tonde  sur  la  prétendue  anUil^  du  titre  de  ppo- 
priété  de  l'Eiat  j 

En  quoi  il  acommi 
e  avril  1823  et  des  on 
ment  violé  les  articles 

Saos  qu'il  soit  beso 

La  Cour,  donoant  ( 
ration  des  non-cntnn 
par  la  Cour  l'oyale  Je 
les  parties  au  mcmeé 
En  coDséqueuce  orc 
sommes  qui  auràîenl 
iiinulë  ;  oi'donne  la  ii 
signée  parla  comua^ 
^ndamne  les  délèndi 

Nous  croyons  devc 
■uv  l'un  des  congidér: 
blerait  résulter  que 
recevoir  une  indemn 
ail  il  y  a  une  exploita 

La  loi  a  établi  deui 

L'une,  dont  il  es 
et  44 ,  est  due  pour  les  occi^atîons  de  terrain  qu'eiî- 
jent  les  travaux  de  la  mine.  Celle-là  ne  s'ouvre  nécessai- 
i«meDt  que  quand  le  coo cession n aire  porté  ses  fouilles  sur 
Luie  propriété ,  puisqu'elle  a  pour  unique  objet  de  dé- 
lommager  les  propriétaires  des  dcgAts  que  l'eiploitation 
leur  cause. 

La  seconde  indeiunïté ,  prescrite  par  les  articles  6  et  43 
ist  destinée  à  régler  les  dioits  de  ce  même  propriétaire , 
i  rai«on  de  la  coacession  qui  est  faite  dans  leurs  terrains. 
C'est  celle  dont  il  est  ici  questtod. 

Or  cette  dernîèie  indemnité,  la  loi  laisse  la  fncultéde 
:'alloucr  à  tous  le£  propriétaires   indistinctement  qui  se 
souvent    dans  l'enceiotc  de   la  concessiou,  soit  qu'on 
ïiploite  qu  qu'on 
le    la   réserver  ai 
lesquels  L'eiploiti 

En  effet  1  artic 
ègle  les  droits  dei 
les  mines  concéd 
églés  «  une  somi 
K>int  sur  le  mode 
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si  chaque  propriétaire ,  par  cela  seal  qull  possède  m 
terrain  dans  1  enceinte  d'une  concession  .  devra  receroir 
une  indemnitë  .  ou  si  elle  ne  sera  due  qu'a  ceux  soos  ks 
ten*ains  desquels  on  exploitera. 

La  loi  ayant  laissé  cette  question  indécise ,  c'est  (f  après 
les  circonstances  propres  à  chaque  espèce  qall  oonTMot 
de  se  déterminer. 

Aussi ,  dans  les  concessions  que  Ton  institue  ,  VuaU 
on  fixe  Tindemnité  à  une  rente  par  hectare  de  terroD 
pour  toute  la  surface  indistinctement;  tantôt  elle  oob- 
sbte  en  une  certaine  rétribution  en  argent  ou  en  nature, 
payable  aux  seuls  propriétaires  sous  les  terrains  desqods 
on  exploite  ,  et  yariaole  suivant  la  profondeur  des  tn- 
vaux  et  la  puissance  des  couches  exploitées.  D'autres  feê 
on  stipule  ces  deux  sortes  d'indemnités  9  on  alloue  me 
i*ente  par  hectare  pour  toute  la  surface,  et  une  ^Hl^ 
vance  spéciale  pour  les  terrains  sous  lesquels  i'exploits- 
tion  aura  lieu.  Ces  diverses  dispositions  dépendent  des 
difficultés  présumées  des  travaux ,  de  l'étendue  de  k 
mine ,  de  son  gisement ,  suivant  qu'elle  est  à  la  saper* 
iicie  ou  située  dans  la  profondeur,  des  usages  locaci. 
des  habitudes  de  chaque  pays  ,  des  offres  qui  ont  été  6ile$ 
par  les  demandeurs ,  des  réclamations  qu'elles  peuvent 
avoir  suscitées.  Et,  du  reste,  une  clause  de  l'ordonnanef 
porte  toujours  que  les  conventions  qui  auraient  été  faites 
a  ce  sujet  entre  tes  propriétaires  du  sol  et  les  demandevn 
en  concession,  deveùus  concessionnaires,  seront  exécatées, 
pourvu  qu'elles  ne  renferment  rien  de  contraire  au  boo 
aménagement  du  gîte.  Ce  n'est  qu'à  défaut  de  ces  conveo* 
tions  que  la  rétribution  fixée  est  applicable. 

En  général,  une  indemnité  en  nature  ou  en  argent  poar 
tous  les  propriétaires  indistinctement  semblerait ,  sous 
plusieurs  rapports ,  la  plus  convenable. 

C'est  ce  qu'on  a  fait  en  Belgique,  par  la  loi  du  2  mai  f  83T 
Cette  loi  détermine  pour  les  propriétaires  de  la  surike 
un  mode  de  redevance  semblable  à  celui  qui  est  établi 
au  profit  de  l'Etat.  Chacun  d'eux  reçoit  comme  lui  une 
redevance  fixe  et  une  redevance  proportionnelle  aux  pro- 
duits. Une  pareille  disposition  ,  bonne  en  soi ,  pourrait 
être  trop  absolue ,  si  on  n'admettait  aucune  exceptioo. 
M.  Deleoecque ,  dans  son  ouvrage  sur  la  législation  des 
mines ,  a  fait  à  ce  sujel  des  observations  qui  méritent  nnc 
grande  attention. 
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Il  vaut  mieux  peut-être  en  cette  matière  s'absteoir  des 

généralités.  Il  y  a  des  circonstances  où  tel  mode  est  préfêra- 
le  à  tel  autre  pour  le  concessionnaire  comme  pour  les  pro- 
priétaires. Mais,  en  tout  état  de  choses,  il  convient  que  ces 
derniers,  puisqu'on  lenr  reconnaît  des  droits,  reçoivent  une 
rétribution  sérieuse.  Il  faut ,  en  un  mot ,  chercher  tou- 
jours à  concilier  le  mieux  possible  tous  les  intérêls  ;  il 
&ut  être  juste  pour  tous,  sans  toutefois  imposer  au  con- 
cessionnaire dès  sacrifices  qui  seraient  hors  de  proportion 
avec  les  avantages  qu'il  doit  obtenir. 


ArFECTATIOir    AUX   USINIERS     DES   PBODUITS    DES    MIlflÈaSS 

DE  FEa. 

Cest  à  tautorité  {idministratwe  quUl  appartient 
de  statuer  sw*  les  discussions  relatiî/es  à  C usage 
d'une  minière  y  à  la  répartition  des  minerais  né- 
cessaires  aux  besoins  aes  usines. 

Les  contestations  qui  concernent  le  règlement 
dû  prix  des  minerais  sont  du  ressort  des  tribu^ 
naux  ordinaires. 

D'après  les  dispositions  spéciales  auxquelles  la  loi  du 
21  avril  1810  a  assujetti  l'exploitation  des  minières ,  c'est  à 
l'autorité  administrative  qu'il  appartient  de  fixer  ce  qui 
a  rapport  à  ces  extractions,  d'autoriser  les  maîtres  de  for- 
ces à  exploiter  aux  lieu  et  place  du  propriétaire  du  sol  si  ce 
oemier  n'exploite  pas  ou  refuse  de  leur  fournir  en  quantité 
sufiisante  le  minerai  nécessaire  à  leurs  approvisionnements. 
C'est  elle  aussi  qui  détermine,  en  cas  de  concurrence  entre 
plusieurs  propriétaires  d'usines,  les  proportions  suivant 
lesquelles  chacun  d'eux  pourra  extraire  ou  aura  droit  à  l'a- 
chat du  minerai,  et  qui  statue  sur  les  questions  de  voisina^, 
oui  décide,  d'après  les  circonstances  locales,  et  les  besoins 
oes  usines  comment  devra  être  faite  la  répartition  du  mi- 
nerai. Nous  avons  exposé  dans  d'autres  articles  les  r^les 
qui  sont  suivies  à  cet  égard ,  et  rendu  compte  des  décisions 
qui  ont  été  prises  (1). 

(I)  Annales  dê$  mima  ^  3«  téric,  183;,  tomtt  XI  tt  XII. 


Xa  compétence  4e'  Tautorîté  administcathe.  en  09  in- 
tières  dérive  de  la  nature  même  des  choses;  cardkieide 
se  trouve  en  mesure,  par  suite  de  la  surveinâqoeqa'dieeK 
a{^lée  à  exercer  sur  rexplçitation  des  substances  mmnt- 
les,  d'apprécier  ce  que  peuvent  rédamer  ks  beiobsja 
usines  y,  de  pourvoir  à  ce  qu'exige  squs  ce  rapport  Yintéà 
public. 

Toutefois,  son  in|;ervention  n'est  plus  ^[al^meat  néoei- 
saire  lorsqu'il  s'a^t  de  régler  l'indemnité  due  à  raisonde 
l'exploitation,  de  nxer  le  prix  du  minerai.  On  devaitlaisKr 
les  parties  libres  de  faire  entre  eUes  de  gré  à  çré  cette  fiu- 
tion;  et  il  suffisait,  si  eUes  ne  tombaient  pomt  d'accoid, 
que  les  contestations  fussent,  dans  ce  cas,  vidées  pards 
experts  qu'dles  choisiraient  ou  qui  seraient  nomma  (^of- 
fice. C'est  ce  qu'établissent  ks  arâdes  65  et  66. 

Quant  à  la  nomination  des  experts  et  au  d|;leiiiati 
prononcer,,  si  l'une  des  parties  n'accepte  pas  l'estiiiiitiaB 
qa'ils  ont  faite ,  cela  est  du  ressort  des  tribimaiix. 
.  La  loi  de  1810  porte  en  effet,  au  titre  IX,  que, to 
tous  les  cas  où  il  y  a  lieu  à^xpertnes,  on  obsermah»^ 
posîtions  du  titre  XTV  du  Geoe  de  proeédwe  cifile.  Ki* 
prés  l'art.  S9  de  la  même  loi,  leiMrMnreurda  mî  fti^^ 
tribunal  doit  toujours  être  entenau  et  dmuMr  jci  somIb- 
«ons  sur  le  rapport  des  experts. 

Ainsi,  à  défaut d'aecord,  les  experts  ^oêrettt  dm^ 
gftés  par  Vautorité  judiciûre  qui  staitiie  cmuite  d'tfiii^ 
renseignements  qu'ik  ont  fournis. 

n  n'exbte  qu'tme  seule  exception  faite  par  la  Igi  aux  6- 
positions  oui  précèdent.  C'est  quand  il  est  qoesdoo,  stf 
un  gîte  de  fer  qui  devient  l'objet  d'une  eoncem) 
de  nxer  le  prix  auquel  le  concessionnaire  dena  fov* 
nir  du  minerai  à  des  usines  qui  s'approvisionnaieiit  à  « 
gîte  avant  qu'il  fût  concédé.  Aux  termes  de  l'art  70,  « 
prix  doit  alors  être  réçlé  par  l'administration, parce <|« 
c'est  elle  qui  est  appelée  à  déterminer  les  conaitk»s  «t 
charges  de  la  concession.  ^Mais  pour  les  simples  mimiK^f 
les  discussions  rdatives  aux  rétributions  à  payer  aux  J*^ 
priétaires  pour  la  valeur  du  minerai  rentrent  dans  Ufln- 
diction  des  tribunaux  ordinaires  ;  et  d'autre  part,  tout  ee 

r'  concerne  l'exploitation  de  ces  minières ,  lei  oHiptioai 
propriétaires  du  sol  et  les  droits  des  mattres  de  WB»> 
est  du  ressort  de  l'autorité  administrative.  La  h»,  *»«* 
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BttcripCmsy  a  nampuml  liiirii^pié  eci  deux  onbm  «le 

Iki  resl^ ,  |Mur  quW  pmifte  éhre  qu^  y  a  yériublenieiit 
MicurrttDce  entre  plusieurs  maitres  de  foires  sur  un  mime 
Màdsy  et  4pi*il y  ait  lieu^  de  la  part  de  radministration ,  à 
écider  entse  eux ,  il  fautque  chacun  des  concurrents  sait 
ossesseur  d'une  usine  autorisée.  Un  tiers  ne  pourrait  pré- 
sudre  à. jouir  duTpiÎYil^  confère  par  l'art.  Ô9  lorsqu'il 
l'est  pas  encoremaitre  de  forges  lé§ailejxient  reconnu  et  qu'il 
e  trouve  seulement  en  instance  pour  obtenir  la  permission 
i'élaUir  uae  usine.  Son  dxoitn  eaiste  paa  tant  que  l'usine 
l'est  point  pggiuissinnnfe  ;  et  d'un  autre  côté,  le  proprîé- 
aire  de  la  minière  ne  peut,  en  conférant  à  ce  tiers  la  fa- 
ultë  d'exploiter»  l'exempter  de  l'obli^atiou  qui  lui  est 
mposëe  par  la  loi ,  de  fournir  du  mmerai  aux  usines 
lu  voisinage  qui  ont  une  existence  légak.  Il  est  tcau  de 
ubvenir,  autant  que  faire  se  peut,  à  leurs  approvi- 
ionnenienls»  et  c'est  seidement  lorsque  ces.  apuroTision- 
lemeats  sont .  complets  qu'il  lui  est  loisible  de  vendre 
on  arineiai  à  d'autres,  d  en  disposer  comme  bon  lui  sem« 
)le.  Nous  aTOBS  aussi  exposé  dans .  les  publications  rappe^ 
ées  plus  haut  les. principes  velatiis à  ce»  divesses -circon- 
tances. 

Voici  «ae.  espèce  uauveUe  (wi  il  y  a  lieu  d'eu  SaiteV^p-^ 
plication. 

]ML  DuMMntyBnattrede  forges  dans  le  dcpastAnent  du 
^oid,.asptoilak  du  mineiai  dans  la  oomaume  de  Beau- 
brt. 

L'un. des  propriétaires  du  mÀyM.  Lefranc,  traâta  le  31 
anvier  1^7  avec  MM.  Pillion  et  Destombes^  qui  solUci- 
aient  alois  la  permission  d'élever  une  usine  danaces  loea^ 
ités,  et  leur  céda  la  faculté  d'exploiter  sa  minière. 

M.  Dûment  voulut,  p^i  de  tempsaprès,  porter  ses  travaux 
Lan»  ce  même  terrain* 

Sur  lea  rédftniations  de  M.  Lefranc,  un  jugement  du 
ribonal  civil  d'Avesnes,  du  lô  juiUet  1837,  qui  fut  con- 
irmé  le  4  août  suivant  par  la  Cour  royale  de  ])o«ai ,  pro- 
lOBça  que  M.  Ihuuont  n'avait  pas  le  droit  d'ppérer  ainsi 
lea>fouiUes  sans  le  consentement  du  propriétaire  et  sans 
ivoir obtenu  la  pemûssioii,  et  il  lui  défsndit  de  continuer 
es  travaux» 

Ge|MMUat,  une  certaine  quantité  deminMiùs  avait  été 
ixtwaleipar  M.  hebm^c  ou  tes  oassionnaises.  M.fiumont, 
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se  fondant  sur  k  privil^  accordé  aux  midtr»  de  forps 
par  l'art.  59  de  la  loi  du  21  avril  1810,  cita  M.  LefraK 
derant  le  tribunal  pour  qu'il  lui  dâivrât  ces  minerais  am 
conditions  qui  seraient  r^lées  de  gré  à  gré  oa  à  £it 
d'experts  choisis  ou  nommes  d'office.  Ce  dernier  opposa 
à  cette  demande  qu'il  aj^Murtenait  à  l'administration  de 
statuer.  , 

Un  jugement  du  10  août  rejeta  cette  èxcepdoo.  Pais, 
statuant  au  fond,  le  tribunal  accueillit  les  condosioDs  de 
M.  Dumont. 

M.  Lefranc  appela  de  ce  jugement.  De  lenr  côié, 
MM.  Pillion  et  Destombes,  qui,  aansTintenralley  STaient 
obtenu  par  ordonnance  royale  du  10  octcd^re  1837  l'ai- 
torisation  d'établir  leur  usine ,  se  joignirent^  dans  cset  appel, 
à  M.  Lefranc. 

Le  5^  août  1838,  arrêt  de  la  Cour  royale  de  Douai  ain 
conçu: 

«  Attendu  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  demande  en  extrac- 
tion de  minerai  de  fer,  mais  d'une  rédamation ,  par  «a 
maître  de  forges,  du  minerai  extrait  par  le  pnqprîétaixe 
qui  prétend  en  disposer  au  préjudice  de  l'usinier  ; 

w  Qu'un  tel  débat  est  de  la  compétence  des  trilmnaiix 
ordinaires  ;  que  sans  doute  le  maître  de  forges  n'a  mu  k 
minerai  extrait  dans  le  voisinage  de  son  usine  qu'on  droit 
relatif  à  ses  besoins,  mais  que  les  besoins  de  Dumont,  seal 
maître  de  forges  établi  dans  le  voisinage  de  Beaufort,  résol- 
tent  suffisamment  de  sa  demande  et  de  sa  coopérati<Mi  an 
travaux  d'extraction  ; 

»  Qu'obliger  l'usinier,  à  chaque  acquisition  qu'il  vent 
faire  du  minerai  ex^ait,  à  rapporter  la  preuve  qu'il  en  a 
besoin ,  ce  serait  exposer  l'usine  au  chômage  contre  le  vcea 
manifeste  de  la  loi  et  entraver  nécessairement  l'industrie  si 
importante  du  fer;  que  ce  serait  au  propriétaire  <iui  pré* 
tend  que  le  minerai  extrait  sur  son  terraui  n'est  pas  nÀDe»> 
saire  au  service  de  l'usine  à  en  apporter  la  mreuve; 

«  Attendu,  quant  à  l'intervention,  que  PilUon  et  De»> 
tombes  ne  peuvent  changer ,  en  l'état ,  ta  face  de  la  cause 
sur  appel  ;  que ,  cessionnaires ,  ils  ne  peuvent  convertir 
une  demande  formée  par  un  maître  de  forges  contre  le  pva* 

Sriétaire,  en  délivrance  du  minerai  extrait,  en  unequesdoa 
e  concurrence  enti*e  plusieurs  maîtres  de  forges  et  de  r^ 
Fartition  entre  eux  ;  qu'ils  le  peuvent  d'autant  moins  dans 
espèce,  qu'à  l'épc^ue  de  la  demande  sur  laquelle  seule  k 
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Gowr  «àflat«er  mrPappel  de  Lrfnmc,  PiHion  et  Destom- 
bes  n'avaieiit  poiat  encore  établi  de  hauts-fourneaux  ;  qu'ils 
n'avaient  pas  encore  l'autorisatioa  exigée  pour  cet  éta* 
UitseBient; 

1»  Par  ces  motifs,  la  Cour  met  l'appeUaticm  au  néant.  » 

M*  Lefranc  s'est  pourvu  en  cassation. 

La  Cour  a,  par  un  arrêt  du  13  novembre  1899,  rejeté  en 
ces  termes  k  pourvoi  : 

«  Attendu  que  le  procès  n'a  eu  pour  objet ,  ni  de  con- 
traindre le  propriétaire  à  extraire  le  minerai  nécessaire  à 
l'usine  du  sieur  Dumont ,  ni  d'autoriser  le  maître  de  forges 
à  exploiter  lui  même,  ni  de  déterminer  la  quantité  néces- 
saire du  minerai  à  extraire ,  soit  par  le  propriétaire  du 
terrain ,  soit  par  le  maître  de  forges ,  ni  de  prononcer  sur 
la  concurrence  entre  des  maîtres  de  forges ,  points  soumis  à 
la  juridiction  administrative  par  les  art.  60, 62  et  64  de  la 
knduil  avril  1810; 

»  Attendu  qu'il  s'affit  seulement  d'une  demande  en  déli- 
vrance du  minerai  déjà  extrait  au  prix  qui  serait  amiable- 
ment  convenu  ou  rédé  par  experts,  etciue  les  art.  6ô  et  66 
idatifs  au  règlement  du  prix  du  minerai  extrait,  soit  par 
le  pr<^iétaire  du  terrain,  soit  par  le  maître  de  forces, 
n'admettent  jpas  la  compétence  de  l'autorité  administrative  ; 
qu'il  en  est  de  même  (article  63)  du  rèclement  de  l'indem- 
nité lors  de  la  remise  du  terrain  après  la  cessation  de  l'ex- 
ploitation ; 

M  Attendu  que  du  silence  de  la  loi  sous  ce  double  rapport 
et  de  l'absence  de  toute  disposition  attributive  d'une  juri- 
diction spéciale  et  exceptionnelle ,  résulte  la  conséquence 
de  l'apnlication  du  droit  commun  qui  soumet  les  citoyens  à 
la  junoiction  eénéride  des  tribunaux  ordinaires  ; 

»  Attendu  aaiUeurs  qu'il  y  a  juste  sujet  de  distinguer  les 
questions  relatives  à  l'extraction ,  à  l'exploitation  des  ma- 
tières premières ,  indispensaUement  nécessaires  aux  usines, 
et  les  questions  qui  se  résolvent  en  argent  :  les  unes  se 
réfèrent  à  l'avenir  et  tiennent  à  la  haute  administration  ; 
les  autres  se  réfèrent  au  passé ,  à  un  fait  accompli  ;  grande 
est  aussi  la  différence  entre  le  cas  d'une  concurrence  de 
deux  maîtres  de  forges  venant  mettre  en  balance  l'activité 
de  leurs  usines ,  leur  importance ,  les  besoins  qui  en  ré^ 
snltent,  et  l'espèce  actuelle  où  il  s'açit  seulement  d'une 
demande  en  délivrance  du  minerai  déjà  extrait  au  seul 
maitie  defoi^^esdu  voisinage,  suivant  le  prix  qui  serait 
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YMiOoiofmiéVmaBètàiafùaÊoé^  en  i|«oiiLii^a 
ri^^delaocaapétence  jnèiniiiig. 

M  Attendu  que  de  l'oUigation  imposée  par  Vt 
debblaupropnétamadu  tenrakidVeiplwlcff  le 
cessaîre  aux  usines  du vcwmiage,  Téwtte 
tont  lentuerai  eatÈSèkL  mtlontHMrctat  fT>  ce  f  nf  yniic 
est  de  droit  supposé  avoir  cette  destinalna,.  €t  iic  pmt  f 
êtr&iefnsé  aux  BMittrea  de  fargi»;  k;pcopnétaiBe  se  peu 
pas  être  admis  à  en  disposer  â  knr  pséjulioe,  ci  en  pné»- 
mant  le  bemn  de  VuMeed'apDèa  rmlwicÉinai. «méiigaie  <t 
lesautres  ôrconstanetSfdela  cause ^i'arrétdéBQneéoja ai 
d'aatre  p#rtée  que  le  inMifiMt  actanHf lar ut  flUw  it  j 
jugés  ni  oeoaéqueaces  poair  VaTcnir  ; 

M  Attends  qoe  s'il  s'agîsiail  d'un  poapriéÉaiiD 
ni  extraire  le  mînesai,  m.em  pcmettie  r«3d 
maître  de  forges ,  en  prétendant  limiter  l'exta 
rapprécjatkm  des  besoms  de  KwéTi  ;  ou  a'ils^agi 
coBCurrenoe  oi^De plusieun  usîiies,.ee  scme&t 
tioos  d'appréciatiou  dit  Jb—tioa  de»  wif  n ,  de  la 
de  la  mine ^  de  la  Miptrficîc  «  exploiter, i delà daupéede 
rexfdoilation ,.  queni«nasQ  présenÉUfttaauannaotnt  de  vue 
plus  vaste,  avec  une  portée  plus  étendra  9  c'esiie  afsêcoiem 
se  place  le  demandeur  en  oaasaiiea,  eea'cstpaa.cdbûde 
la  cause; 

«  La  Cour  rejette.  » 

Les  principes  posés  dans  eta  arrête  j«itJui:C»iid, 
on  le  voit,  d'accord  a veo  ceux  que  pnafesw  V 
tion.  MM.  PiUion  et  Destombas  ne  pouvaient 
quer  aucun  droit  sur  la  minière  dont  il  n'ugÎMnif 
qu'ils  n'étaient  pas  eacare  permissîenaaires  d  uainea;  'et  la 
cession  cjue  le  propriétaire  du  terrain  leur  avait  £aiie  ae 
dispensait  pas  ce  dernier  de  aca  oUigations  eaven  TaHaedB 
voisinage  légalement  établie.  Quant  à  la  répactitifmqaia»- 
rait  à  réglerpour  l'avenirentre  cette  usine  et  les  hante  far 
neaux  nouvellemeat  autorisés  ^  le  tribunal  d'Aves 
fait  à  cet  égard  toute  réserve,  en  délendantâ  M. 
de  poursuivre  l'exploitation  sur  le  terrain  en  .litige 
d'avoir  obtenu  une  autorisatbn.  Il  avait  aeulemcnt 
relativement  aux  minerais  déjà  extraite. 

Mais,  sur  ce  dernier  point,  (n^peut  rtmanfuer  qu'il 
s^agissait  pas  ici  uniquement  de  discussion  sur  le  prix , 
les  GondittouB  de  la  vtate,  auquel  oas  les  trihuasitr 
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eussent  été  compétents.  M.  Lefranc  opposait  un  refus  ab- 
solu à  l'enlèvement  de  son  jwaerai,  et  parce  qu'il  avait 
traité  avec  des  tiers,  et  parce  qu'il  prétendait  que  M.  Du- 
ittoat  n'en  «Tait  pasiun  l^esein  réd*  La  pnsitiiWi  ^aÂt ,  ce 
Bjwwbki ,  iBOÙbf^meal  k.nséme  que  celle  d'un  propriétaire 
cpiii^  veutvp^  laisser  un  maître  de  focges  o^ploiter  sur  ses 
terrains  ni  opérer  lui-même  les  li*avaux.  On  rentrait  dans 
les  cas  prévus  par  les  art.  60>  61  et  62 ,  lesquels  portent  que 
SAimpvoiuriétaiiefi'ei^loite  pas,  s'il  restreint  ou  interrompt 
8«a  cxfdoilatiçp ,  c'est-à-dire ,  (n  d'autres  termes  y  s'il  ne 
I    fournit  pas  tout  le  mineroi  que  son  terrain  peut  produire  y 
I     le  maître  de  forges  pourra ,  en  prévenant  ce  propriétaire 
;    un  mois  d'avance ,  et  après  qu'il  aura  été  entendu ,  obtenir 
dttfréfet ,  sur  l'avis  de  l'ingénieur  des  mines,  la  faculté 
I    d'eiqdoiter.  Bien  que  le  minerai  fût  déjà  retiré  du  sol , 
c'était ,  pour  le  maître  de  forges ,  comme  si  ce  minerai  se 
trouvait  encore  dans  la  minière  même,  comme  si  on  l'em- 
i>échait  de  l'extraire ,  puisque  le  propriétaire  ne  voulait  pas 
l'en  laisser  profiter. 

Sans  doute  l'oMigation,  imposée  par  l'art.  59  à  tous  ceux 
qui  possèdent  des  nmières ,  de  ioamir  m»  usines  du.  voisi- 
naçe  ,'est  ime ^servitude  à  laqurile  ils  ne  peuvent  se  sous- 
traire. Sans  doute  ausn ,  comme  on  le  voit  dans  les  arrêts 
précités ,  les  maltMs  de  forges  ne  sont  pas  tenus  de  justifier 
de  leurs  besoins  à  diaque  fois  qu'ils  se  iHrésentent  pour 
aeheler  le  imnesai.  Cependant  si  on  refuse  de  le  leur 
vendre ,  de  les  laisser  s'approvisionner  sur  la  minièi^y  la  loi 
n'a  pas  voulu  que  le  propriétaire  pnt  être  contraint  de 
piano  et  sans  feTnuJsité  prëalaUe.  Elle  exige  qu'il  soit 
entendu ,  que  l'ingénieur  des  mines  donne  son  avis ,  que  le 
midtre  de  forges  reçoive  une  permission  du  fréteU  C'est  à 
l'anterité  administrative  à  appréeier ,  dans  toutes  les  cir- 
constances, les  besoins  d'une  usine.  La  loi  ne  l'af^Ue  pas 
seulement  à  statuer  lonqu'il  y  a  concurrence  entre  plu- 
sieurs maîtres  de  forges  ;  elle  veut  que  chaque  propriétaire 
d'usine ,  pour  avoir  la  faculté  de  jcHiir  d'une  mini^  a|^Mi*- 
tenant  à  autrui ,  en  obtienne  la  permissicm ,  et  que  cette 
permission  ne  soit  donnée  qu'aj^rès  l'accomplissement  de 
certaines  formalités. 
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UsilTES. 

Les  règlements  d'eau  étant  d'ordre  public^  td- 
ministration  a  toujours  le  droit  de  fnodifier  lert- 
gime  des  eaux  dune  usine  de  manière  a  «j«J 
ne  soit  pas  causé  de  dommages  aux  rivertdm. 

Vart.  78  de  la  loi  du  2 1  ai/ri7  i%\o,  quia  maintm 
les  anciens  établissements  métallurgiques,  ne  mi 
point  obstacle  à  [exercice  de  ce  droit  rè^lem' 
taire. 

Lorsqu  après  une  instruction  régulière ,  une  of' 
donnance  royale  a  déterminé  les  conditions  à 
jouissance  dune  usine ^  il  ne  peut  y  avoir  \xe%^ 
la  part  du  permissionnaire,  à  se  pourvoir  contrt 
ses  dispositions  par  la  i^oie  contentieuse* 

Une  ordonnance  royale  du  31  mai  1833  anton» 
MM.  Noël  frères  à  conserver  en  activité  une  anaoK 
usine  composée  d'un  haut-fourneau,  d'une  foVJ]*j 
mant  deux  feux  d'affinerie ,  d'un  patouillet  et  d'un  bo«nl, 
dans  la  commune  de  Yillecomte,  département  de  la  (^ 
d'Or ,  et  à  joindre  à  ces  usines  un  second  haut-founic»« 
un  martinet.  .,- 

Cette  autorisation  leur  a  été  donnée  à  la  charge  de^ 
gir  et  d'abaisser  le  déversoir  de  l'usine;  de  conrtnw*^ 
bassins  pour  l'épuration  des  eaux  provenant  ^**j  y*Çg 
minerai;  d'interrompre  le  roulement  des  fe^Jr  ^ 
quand  les  deux  bauts-fourneaux  seraient  ensemble  en  i^n- 
vite;  enfin  de  payer  une  somme  de  300  fr*f**^*^^ 
taxe  fixe  pour  rensemble  des  ateliers  tant  andens  que»»' 


veaux. 


MM.  Noël  ont  réclamé  contre  ces  dispo«tian»5t«ei»J 
pourvus  en  conseil  d'état,  par  la  voie  contenues», 
annulation  ou  réformation  de  l'ordonnance. 

Ils  soutenaient  que  le  maintien  d'une  ancienne  va^ 
pouvait  donner  lieu  d'imjKMer  des  conditions  ^^^^ 
qu'il  ne  pouvait  être  question  que  de  faire  une  ««^ 
sance  et  un  récoUement  de  l'état  de  chose»  ^}^^^'^ 
diairement,  ils  demandaient  que  Ton  modifiât  W  ^ 


qui  k«r  teicDt  Unpotéety  et  qu'à  oet  efiet  il  filt  procédé  â 
lyi  BoiiTd  examen  de  Taffaire. 

L'administration  des  mines,  consultée  sur  ce  pourvoi ,  a 
été  d'avis  qu'H  était  inadmissible  >  en  la  forme  et  au  fond. 

L'art.  78  de  la  loi  du  21  avril  1810  a  déclaré  maintenus 
les  anciens  étabUssanents  métallurgiques  y  mais  à  la 
charge,  pour  les  propriétaires  qui  n'auraient  point  encoie 
eu  de  permission,  de  se  pourvoir  pour  en  obtenir  une. 
MM.  Noël  ne  produisaient  aucun  acte  administratif  qui 
eût  autorisé  leur  usine.  On  devait  donc ,  en  leur  permet- 
tant de  la  conserver,  déterminer  et  fixer  les  conditions  de 
son  existaice.    . 

En  outre,  les  règlements  d'eau  sont  d'ordre  public.  Il 
est  de  principe  qu'une  longue  possesûon  sans  titre,  et  même 
la  représentation  d'un  titre  antérieur,  ne  mettent  point 
<^)6tacle  à  ce  que  l'administration  règle  les  conditions  de 
}miissanoe  d'une  usine  de  manière  à  ce  qu'il  ne  soit  porté, 
dans  l'usage  des  eaux ,  aucun  préjudice  aux  riverains.  Les 
lois  des  13  et  20  août  1790  et  6  octobre  1791  lui  ont  ex- 
pressément donné  la  faculté  et  lui  ont  impoflké  le  devoir 
d'exercer  ce  droit  réglementaire.  Quelque  ancien  que  soit 
l'établissement,  le  réçime  des  eaux  peut  toujours  être  mo- 
difié dans  l'intérêt  punlic.  Depuis  longtemps,  dans  l'espèce, 
les  riverains  du  L^on  se  plaignaient  des  dommages  que 
letur  causait  l'usine  de  Yillecomte  ;  il  y  avait  nécessité  de 
faire  droit  à  ces  plaintes  en  obligeant  MM.  Noël  à  élargir 
et  abaisser  leur  déversoir,  et  en  leur  prescrivant  de  con- 
struire des  bassins  d'épuration  ,  afin  que  les  eaux ,  après 
avoir  servi  au  lavage  du  minerai,  vinssent  y  déposer  leur 
limon  et  n'altérassent  pas  la  rivière. 

Enfin ,  comme  en  réglant  l'existence  des  anciens  artifi- 
ces, on  autorisait  à  en  ajouter  de  nouveaux ,  cette  circon- 
stance nécessitait  encore  la  détermination  de  nouvelles  dis- 
positions. 

.Relativement  à  la  taxe  fixe ,  elle  est  exigée  par  la  loi  du 
21  avril  1810,  non-seulement  pour  les  nouvelles  usines, 
mais  aussi  pour  les  usines  anciennes.  L'art.  78  de  cette  loi 
l'énonce  positivement ,  puisqu'il  porte  que  les  anciens  éta- 
blissements pourront  même  être  soumis  à  payer  un  triple 
droit  de  permission  lorsque  les  propriétaires  ne  se  seront 
pas  pourvus  d'une  autorisation  régulière  dans  un  délai  dé- 
terminé. Ici  l'on  n'imposait  point  à  MM.  Noèl  une  surtaxe  ; 
en  ne  leur  faisait  payer  qu'un  droit  simple.  Mais  en  raison 


/ 
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aUaienty  être  ajouta ,  on  àeifÈÉtihàriiÈafmmhmmàm 
àètërnàtké  fA^TarC.  76  étWwnèméyÀi 
(]NiiA«à%&4iM^  égàetàmimm 

En  acbnettant  q«e  qmiqaetHiMS  dei'd«iief  j^raoritt 
pn^i^ofcbnnanee  jmsseflt  éfire  moAfiéevsnvMire  nt  ■• 
térét»  dei  tieiv,  cette  <»doiiiaaiee  ayant  élé  raidue^ 
nue  iiMSttrtictîoit  réj^ère  ^  tl  se  pmmk j  avoir  lieifi* 
recours  par  la  yoié  oonténtiense.  MM.  N<Mi  Mw 
adresser  a«  préfet  du  département  une  demtndé  èmli- 
quelle  ils  auraient  indiqué  les  dispositions  dont  ib  di- 
raient obtenir  le  changement*  Cette  demande  ann^éié 
soumise  à  uiàe  instrceetion  locale;  ks  tidn  aurskot  éléf 
pelés  à  pinésetiter  leurs  observationsv  car  il  ert  indife* 
tle  qu'us  soient  prévenus ,  en  pareil  cas,  des  modilô» 
^'sdnt  demandées;  m'en  im  mot  l'on  remplisse to» 
mes  formalités  ane  sil  s'agûsait  d'amtoriêer  on  vm 
établissement.  S'il  en  était  autrement,  si  Toa  P<>û^^ 
dëfiiire  après  coup,  sans  puMidté,  sans  débats oonttf 
toires,  ce  quNmeordomiance'  a  ré^é,  on  rcMititiBsw^ 
les  informations,  les  précautions  déteribiaées  pti'It» 
dans  Finstnkction  des  imairea  d'usines. 

Cc^t  d'aptes  ce^  considérations  onVst  interrw'' 
l*'  juillet  1839,  une  ordonnance  rojëfe  qtti  a  rejette  »«• 
qtïètesdeMM.  Noèl(l). 


(I)  Voir  cttie  ordonnatiee,  cî-«pr^ ,  page  719. 


«MM 


vr  vtcmoM  ditcrses  , 
CoMUfumt  Imndnês^f  usines.^  eOu 
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Ordonnanx:e  du  roi  du  ir  juillet  1889,  portant  rej^t    ^^^  ^  ^ , 
des    requêtes  formées   par  MM.   NoÊt  frères ,  4e  Villecoate. 
contre  les  dispositions  de  l'ordonnanee  du  3i  4nai 
1833,  gui  les  a  €uUorisés  à  conserver  une  usinée 
fer  établie  à  Villsooiitb  (Côte<-d'Or)»  et  à  y  a^owt9r 
un  haut-fourneau  et  un  mmtinêt^ 

Louis-Philippb  ,  etc. 

Sur  le  rapp«rt'diiooakë<k4éf|îftlatiett'et  •de  jiisIkM  ad- 
mîfii&tralive  ; 

Vu  la  requête  à  nous^présentëe^au  nemcles sieurs  Noèl 
frèrssv  propiMawes,  demeuraotà  yiliecomte(C6te^*Or)  ; 
ladite  miuéle  enregistrée  au  secrétartat  gétiévstï  de  noiltt 
oaaaeil  détat,  le  25  novembre  1833,  et  tendant  à  ce  qull 
nû4is plaise rappor(;er  une  ordonnance,  ea  date  du  31  mat 
précédait,  par-laquelie,  en  autorisant  les  requeranty' à 
conserver  une  usine  à  fer  qu'ils  pcesèdent  à  Yilleconttè, 
sur  la  rvvièl^de  rignon,  et  à  y  ajouter  un  haut^^ouraetu 
avee  un  mariinel ,  nous  avons  imposé  an&  sieurs  NoèS  di- 
verses obligatidoa^  notamment  ceHee  d'-ëlargiret  d'abaisster 
le  féservoir  de  celte  usine ,  et  de  oenstrnire  divers  boBskis 
powrrépasationdeseauxaprès le lavegedu minerai;  tadICe 
rrquéle  coschumten  onire  à  oe  qu'il  nous  pUisef ordonner 
kr  naîtttieB  puretsicifie  d«>liaoa-fbiirBëriliV  jadis  efîMIlit 
aux  usines  de  Yillecomte  ; 

Yu  Tordonnanoe  attaquée; 

Yu  leuiéaiOMne'aMpliattf  et  les  oteei  f  tioByenrcgiftrfet 
lea  7  «fit M  MM»  itêkk  partoqmliieaaiCBr»  Noël  coMkient 


à  œ  qu'il  nous  plaise  déclarer  notre  ordonnance  dn  31  mai 
1838  nulle  et  non  avenue  ;  sebtidîfelKmeDi  iotepiéter  la 
disposition  relative  au  déversoir  à  construire  ,  en  ordon- 
nant qu'il  sera  fait  une  élude  nouvelle  de  Taffaii 


quii  sera  lau  une  eiuoe  nouvelle  ae  lanaire,  pov 

Si*escnre  un  autre  régime  des  eaui  de  Tiisine  ;  tres-Mibâ- 
iairement  enfin  déclarer  au'il  y  a  lieu  de  réinstraire  sv 
la  demande  en  maintenue  aes  patouillets  et  bocard ,  pov 
établir  les  conditions  obligatoii*es,  à  cet  égard ,  devant  la 
tribunaux,  et  de  modifier  la  (axe  imposée  aux  sieurs  Noâ, 
en  réservant  à  ceux-ci  le  droit  de  faire  valoir  leurs  titres; 

Vu  la  requête  supplétive  enregistrée  le  4  mai  1835, 
par  laquelle  les  sieurs  Noël  concluent  à  Tannulation  spc> 
ciale  et  formelle  des  articles  5  ,  6,  7,  8 ,  9  et  iO  de  Tor- 
donnance  du  31  mai  1833 ,  et  demandent  que  les  dispo- 
sitions, par  eux  prises  volontaii*ement  en  coastruisant  des 
fossés  faisant  fonctions  de  bassins  d'épuration  ,  soient  àè- 
clarées  suffisantes  ; 

Yu  la  lettre  enregistrée  le  3  mars ,  par  laquelle  ndre 
ministre  des  travaux  publics  répond  à  la  commuoicatiot 
qui  lui  a  été  donnée  de  cette  affaire; 

y  u  toutes  les  pièces  produites  ; 

Yu  les  lois  des  20  août  1790,  6  octobre  1791  et  SI  atrl 
1810; 

Ouï  M' Tourville ,  avocat  des  sieurs  Noël  ; 

Ouï  M.  Uély-d'Oissel ,  maître  des  requêtes,  remplissttl 
les  fonctions  du  ministère  public  ; 

Considérant  qu'aux  termes  des  lois  des  Stù  août  1790  et 
6  octobre  1791 ,  l'administration  a  le  droit  et  le  devoir^ 
régler  le  régime  des  eaux  des  moulins  et  usines ,  de  manièrt 
k  ce  qu'il  n  en  résulte  préjudice  pour  personne ,  et  de  n'ai- 
toriser  le  maintien  des  établissements  de  cette  nature  si- 
tués sur  les  cours  d'eau  ,  que  sous  les  conditions  qu  cHt 
juge  propres  à  prévenir  ou  faire  cesser  tout  donnnage  pu- 
blic; que  ni  la  longue  possession  alléguée  par  les  requé- 
rants, ni  les  dispositions  de  l'art.  78  de  la  loi  du  âl  avril 
1810,  ne  faisaient  point  d'obstacle  à  l'exercice  de  ce  droit, 
et  que  la  question  de  savoir  si  d'autres  mesures  pewvent 
et  ooivent  être  substituées  à  celles  que  prescrit  notre  or- 
donnance du  31  mai ,  ne  sauraient  nous  être  soumises  par 
la  voie  contentieuse; 

Notre  conseil  d'état  entendu  , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  ? 

^n.  l*'.  Les  requêtes  des  sieurs  Noël  soutrejetées. 
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Art,  2.  Notre  garde  des  sceaux  ministre  secrétaire  d'état 
au  département  de  la  justice  et  des  cultes ,  et  notre  mi- 
nistre secrétaire  d  état  au  département  des  travaux  pu- 
blics, sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne ,  de 
l'exécution  de  la  pr^nte  oixlonnance. 


Ordonnance  du  6  juillet  1839,  qui  autoiise  des  Recherche» 
recherches  de  mines  de  cuiv^re  dans  des  terrains  àt  cuivre  tnr 
appartenant  a  la  commune  de  Fontpkdrouse  et  1« '«'''^'^^*''**** 
Pbatz-Saint  Thomas  (Pyrénées-Orientales  ).  ct^"pratz^si- 

Thomas. 

Louis-Philippe,  etc. 

A  tous  présents  et  avenir,  salut  : 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d  état  des 
travaux  publics  ; 

Yu  la  demande  adressée  »  le  12  août  1838 ,  au  préfet  des 
Pyrénées-Orientales,  par  M.  le  comte  Le  Peletier-nd^Aunay, 
agissant  en  son  nom  personnel  et  au  nom  de  la  compagnie 
qu'il  représente  ;  ladite  demande  ayant  pour  objet  d'obte- 
nir la  permission  de  faire  des  rechercnes  de  minerai  de 
cuivre  dans  des  terrains  qui  appartiennent  à  la  commune 
de  Fontpédrouse  et  Pratz-Saint-Thomas  ; 

Le  plan  produit  à  l'appui  de  cette  demande ,  et  indi- 
quant le  lieu  où  les  travaux  doivent  être  effectués; 

La  délibération  ,  en  date  du  4  octobre  1838 ,  du  conseil 
municipal  de  Fontpédrouse  el  Pratz-Saint-Thomas,  qui 
j'efuse  de  donner  son  consentement  avant  que  M.  Le  Pe- 
letier-d'Aunay  n'ait  payé  à  la  commune  une  somme  de 
800  francs  pour  les  dommages  causés  par  de  précédentes 
fouilles  ; 

Les  observations  présentées  les  20  et  25  octobre,  au  nom 
de  M.  Le  Pelelier-d'Aunay,  et  desquelles  il  insulte  qu'il 
n'accepte  pas  cette  condition  ; 

L'avis  au  sous-préfet  de  l'arrondissement  de  Prades , 
du  9  octobre  ; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines ,  du  15  mars  1839  ; 

L'avis  de  l'ingénieur  en  chef,  du  21  du  même  mois; 
■     L'arrêté  du  préfet ,  du  2  avril  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  16  mai  ; 

Yu  les  ait.  10,  43  et  44  de  la  loi  du  21  aviil  1810; 

Tome  X  FI,  1839.  47 
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Jfoog  avons  ordonné  et  oi^doonoas  xî&qiiittit  : 
Art,  \*\  M.  Le  Peletier -d^Aunay  et  oomp^  ioit 
autorisés  à  exécuter  des  travaux  poui*ia  irecbeidie  (k  wms 
de  cuivre,  dans  le  terrain  communal  de  FonlpédroMCt 
Pratz-Saint-Thomas,  sur  toute i'étûAdue  du  fiitn,  dkè 
ÏEstagnoL 

Art,  2.  Cette  autorisation  -est  accordée  pour  d€axa^ 
nées ,  à  compter  du  jour  de  la  notification  qui  aura  été 
faite  de  la  présente  ordoouance  à  k  compagnie  Le  Pdetiff- 
d'Aunay. 

Art,  3.  Les  permissionnaires  payeront  à  la  commoDede 
rontpédi*ouse  et  Pratz-Saint-Tnomas .  les  iodemoitcs qui 
seront  dues  pour  occupation  de  terrains  etpourks^t* 
occasionnés  à  la  surface.  £n  cas  de  con testa t iou ,  cesio- 
demnités  seront  réglées  par  le  conseil  de  prélecture, cod- 
formément  aux  art.  43  et  44  de  la  loi  du  2i  avril  1810. 

Art,  4.  Les  permissionnaires  ne  pourront  €oapcr(ii 
bois  d'aucune  espèce  dans  la  foret  de  la  ooflunooe;  is 
sei*ont  responsables  des  accidents  anîvés  aux  bestiaux,  pv 
sohe  des  travaux  exécutés ,  et  des  délits  qui  povnnt 
^tre  commis  paries  CRivriers  pendant  la  durée  «leoestrt- 
raax. 

Art,  5.  Ils  se  conformeront ,  po«r  la  direction  éa  I^ 
'Cherobes  et  la  sàreté  des  ouvriers ,  aux  instrootions  fi 
leur  seront  données  f>ar  les  ingénieurs  des  mioes. 

Art,  6.  Ils  adresseront  à  ia  fin  dé  cbaquesois,  » 
sous-préfet  de  rarrondissement  ainsi  qu'au  maire  <kb 
ooramuue,  un  état  de  4a  situation  des  travaux.  Cet  état 
«era  acooMpagné  d'un  plan  ,  si  cela  est  nécessaire. 

Art,  7.  En  cas  de  cessation  des  travaux  sanscaBie«' 
oonnue  légitime ,  de  contravention  aux  loisoa  règles^ 
'«i  d'inexécution  des  conditions  ci^dessos  p^wi**'^ 
présente  permission  pourra  être  retirée  sm*  lerappcrt** 
lOifénieiirs  des  mines  et  Tavts  du  préfet ,  les  fàimo»' 
«uôres  préalablement  entendus. 

Art,  8.  Il  n'est  rien  préjugé  sur  le  eboii  <J«ip?"^ 
^tre  £ttt  iiltéricwreaent  du  coDcessîonDaire,  si  1  on  vieet^ 
découvrir  des  gîles  concessibles ,  et  tous  travaui  d'cïp** 
latîon  sont  formellement  interdits  jusqu'à  cef^^ 
coaoesêio»  ait  été  institoée.  _^ 

Art.  9.  Notre  ministre  aecrétaire  d*étataa  départe»^ 
des  travaux  puUics  est  cbaraé  de  TexécatioD  de  la  P^^ 
ordoBOance»  ^m  sara  affichée,  pendant  ua  «oi^ «  ^  ^ 
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diligence  du  maire  et  aux  frais  de  M.  Le  Peletier-d'Aunay 
et  compagnie,  dans  Ja  commune  de  Fontpëdroose  et  Pratz- 
Saint-Thomas. 

fait  au  palais  de  Neuilly,  le  8  juillet  4889. 

Signé  LOUIS-PHILIPPE. 

Par  U  roi  : 

Le  mioistre  secrélaire  d'élat  des  travaux  publics  , 

Signé  DUFÀURE 


jinréêé  du  ministre  ife^  tnwaux  publics ,  du  IT  juillet  Oirntrtt  i  pU- 
1889,  relatif  à  l'exploitation  dos  carrières  rfe  *"•«  ^«  *"»*»««•«** 
pierre  à  plâtre  de  Bussières-les-Belmont  et  /ie«x*"'**'"*^"*'*^®* 
circoni^oisins  (Haute-Marne). 

Le  mioistre  secrétaire  d'état  des  travaux  publics, 

Sur  le  rapport  du  sous-secrétaired'état  de  ce  département; 

Vu  le  i*apport  et  le  projet  de  i^iement  pi*ésentcs  les 
8  août  1S37  et  ao  avril  1839  par  les  ingénieurs  des  mines 
du  dépaitement  de  la  Haute-Marne  ; 

L*avis  du  préfet,  du  24  avril  1839  ; 

L'avis  du  coaseil  général  des  mines ,  du  SO  juin  suivant  i 

Vu  la  loi  du  31  avril  1810  ; 

Arrête  ce  qui  suit  : 

Art.  V,  Les  carrières  de  pien^  à  plâtre  exploitées  ou  k 
•exploiter  par  travaux  souterrains,  dans  la  commune  de 
fiussières-tes-Belmont  et  lieux  circon voisins,  arrondisse- 
ment de  Langres ,  département  de  la  Haute^Marne ,  seront 
soumises  aux  mesures  d'ordre  et  de  police  ci-après. 

Art,  2,  Tout  propriétaireet  entrepreneur  qui  se  propo- 
sera ,  soit  de  continuer  l'exploitation  d'ut^e  carrière  en  ac- 
tivité, soit  de  reprendre  les  travaux  d'une  carrière  aban- 
donnée ou  d'en  ouvrir  une  nouvelle ,  sera  tenu  d'en  iaire 
la  déclaration  devant  le  préfet,  par  1  mtermédiaire  du  sous- 
préfet  de  l'arrondissement  et  du  maire  de  la  commune. 

Les  exploitants  actuels  devront  Sàite  cette  déclaration 
dans  le  délai  de  trois  mois. 

Art,  S.  Ladite  déclaration  indiquera  d'une  manière 
précise  le  lieu  et  l'emplacement  de  l'exploitation ,  la  pois* 
sance  présumée  du  dépôt  gypseux ,  l'épâissear  et  la  nature 
des  terrains  qui  le  recouvrent,  la  disposition  générale  des 
travaux  faits  ou  à  faire  par  puits  et  galeries  1  ainsi  4|iie  les 
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moyens  employés  ou  projetés  pour  assurer  la  solidité  des 
excavations  ^  pour  prévenir  les  accidents  tant  an  dehon 
qu'à  l'intérieur ,  pour  épuiser  les  eaux  et  pour  extraire  les 
matières. 

Elle  fera  connaître  aussi  le  nombre  des  ouvriers  em- 
ployés ,  avec  désignation  de  leurs  différentes  fonctions. 

La  déclaration  sera  accompagnée  d'un  plan  de  la  suHaoe 
des  terrains  à  exploiter,  indiquant  les  édifices,  habit^ 
tions,  clôtures  murées  et  chemins  situés  tant  sur  ces  ter 
rains  qu'à  la  distance  de  trente  mètres  au  moins  de  leurs 
limites ,  et  représentant  les  travaux  d'exploitation  existants 
ou  projetés.  Ce  pian  sera  dressé  à  l'échelle  de  deux  mili)- 
mètres  pour  mètre  et  divisé  en  carreaux  de  dix  millimètrn 
de  côté ,  avec  des  coupes  verticales  destinées  à  faire  cod- 
naître  la  disposition  de  la  masse  exploitée  relativement  à  la 
surface  du  sol.  Il  devra  être  visé  par  le  maire  de  la  c^m- 
mune  et  vérifié  par  l'ingénieur  des  mines  du  départemeot 

Art,  4.  Faute  par  lesdits  exploitants  d'avoir  fait  la  dé- 
claration sus-énoncée ,  dans  le  délai  prescrit ,  et  d'avoir 
roduit  le  plan  qui  doit  l'accompagner, le  préfet  ordcoocn 
a  visite  de  la  carrière  ,  par  Tingénieur  des  mines ,  et  sa 
son  avis  et  le  rapport  du  maire  de  la  commune,  il  pocm 
ordonner  que ,  provisoirement  et  par  mesure  cle  police , 
les  travaux  en  seront  suspendus  jusqu'à  ce  que  la  déclan- 
tion  prescrite  ait  été  effectuée  ;  le  tout  sauf  recours  as 
ministi^e  des  travaux  publics ,  et  sans  préjudice  des  pov- 
suites  qui  seront  dirigées  contre  les  exploitants,  poor 
cause  dinfraction  au  présent  règlement. 

Art.  5.  Chaque  année  ,  dans  le  courant  de  janvier .  'ù 
adresseront  au  préfet  le  plan  des  travaux  exécutés  dan^ 
le  cours  de  l'année  précédente.  Ce  plan  sera  dreùé  à 
fécheile  de  deux  millimètres  pour  mètre  ,  et  divisé  a 
cari^aux  de  dix  millimètres  de  côté  ,  de  manière  à  pouvoir 
être  rattaché  au  plan  général,  mentionné  en  l'article  3 
ci-dessus,  et  il  sera  aussi  accompagné  des  coupes  verticales, 
nécessaires  pour  faille  connaître  la  position  respecti%e  àa 
différents  ateliers  entre  eux,  et  leur  relation  avec  la  surfut. 
Il  sera  visé  par  le  maire  et  vérifié  par  l'ingénieur  des  mi- 
nes du  département.  Une  expédition  de  ce  plan  partiel 
sera  déposée ,  chaque  année ,  à  la  mairie  de  la  commuoe, 
pour  être  consultée  ,  au  besoin  ,  par  les  personnes  ioté- 
ressées. 

Art.  6.  En  cas  de  difficultés  qui  s'opposeraient  à  ce  q«e 
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les  plans  eiîgéi  par  les  articles  3  et  5 ,  fussent  produit* 
dans  les  délais  spécifies  ,  le  préfet ,  sur  la  demande  des 
eiploitaots  et  après  avoir  pris  l'avis  de  l'ingéDieur  des 
mines  ,  pourra  prolonger  ces  délais. 

Art.  7.  La  sui'veillauce  de  police,  à  l'égard  des  travaux 
d'esploitatioii,  sera  exercée  sous  l'autorité  du  préfet ,  par 
ringéoieur  des  mioes  ou  par  un  agent  sous  ses  ordi-es  ,  et 
GODCurremment  par  les  maire  et  adjoint  de  la  commune 
OD  par  tout  auU'e  officier  de  police  municipale  ,  chacun 
dans  l'ordre  de  ses  attributions,  et  conformément  à  ce  qui 
est  prescrit  par  les  articles  47,  48,  50,  81  et  82  de  la  loi 
du  21  avril  1810,  par  L'aiticle  40  du  décret  organique,  dn 
18  Dovembre  1810,  et  par  les  articles  3,  4,  5,  7,  11, 13 
et  14  du  décret  sur  la  police  souterraiDe  du  3  janvier 
1813. 

Art,  8.  Lorsque ,  par  une  cause  quelconque ,  l'eiploi- 
iiblique  et  ce" 


tatioo  compromettra  la  sûreté  publique  et  celle  des  ou- 
vriers ,  la  solidité  des  travaux  ,  la  conservation  du  sol  ou 
des  habitations  de  la  surface  ,  les  exploitants  seront  tenus 
d'en  donner  immédiatement  avis  à  1  ingénieur  des  mines , 
ainsi  qu'au  maire  de  ta  commune. 

An,  9.  L'ingénieur  des  mines  donnera,  aux  exploitants, 
des  instructions  sur  la  conduite  de  leurs  travaux  ,  sous  le 
rapport  de  la  sûreté  et  de  la  salubrité  publiques.  II  infor- 
mera le  préfet  de  tous  les  désordres  ,  abus,  inconvénients 
et  dangers  qu'il  aura  obseixés  en  visitant  la  carrière  ,  et 
proposera  les  mesures  d'oi-dre  public  et  de  sûreté ,  dont 
il  aura  reconnu  l'utilité  ou  la  nécessité. 

Art,  10.  Le  maire  informera  aussi  le  préfet  de  tous  les 
vices  qu'il  aurait  remarqués  dans  les  travaux,  et  qui  seraient 
susceptibles  d'occasiouoer  des  accidents.  En  cas  de  péril 
imminent ,  il  prendra  ,  par  provision  et  sous  sa  responsa- 
bilité, toutes  les  mesures  qu'il  jugera  propres  à  faire  ces- 
ser le  danger. 

Ah.  It.  Sur  le   rapport  de  l'ingénieur  des   mines  et 
sur  l'avis  du  maire  de  la  commune ,  le  préfet .  après  avoir 
entendu  les  exploitants,  prendra  telles  mesures  qu'il  jugera 
nécessaires,  et  pourra  même  prononcer  l'ii        '"'        "'" 
travaux  reconnus  dangereux  ,  ^ufrecours  i 
travaux  publics.  En  cas  d'urgence,  l'arrête 
exécuté  par  provision.  Des  iimpliationsde  ce 
«dressées  au   maire  de   la  commune,   au 
farroudissemcnt  et  è  l'ingénieur  des  mine 
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tion  en  sera  délivrée  aux  eiploitants  et  affichée  daas  u 
liea  apparent,  près  de  la  carrière. 

Art,  12.  Les  exploitants  seront  tenus  de  faciliter  àToh 
génieur  des  mines ,  anx  maire  et  adjoint  de  la  commoie, 
ainsi  qu'à  tout  auti^  fonctionnaii'e  public  ou  ageol  <iâ^ 
gué  par  i'administi*ation  ,  les  moyens  de  visiter  et  de  re- 
connaître les  travaux  d'exploitation. 

Art.  13.  Les  exploitants  seront  personnellement  m- 
ponsables  du  fait  de  leui*s  employés  ou  ouvriers.  Gado^ 
niei*s  devront  toujours  être  porteui^s  de  livrets,  coofonDé- 
ment  à  l'article  22  de  la  loi  du  12  avril  1803. 

Art,  14.  Ils  ne  pourront  abandonner,  combler »ii 
faire  ébouler  un  cbamp  d'exploitation  ,  sans  en  avoir  ià 
la  déclaration  au  pi^fet ,  un  mois  au  moins  à  l'avance.  U 
préfet,  après  avoir  fait  connaître  l'état  des  travaux,  pics- 
crira  ce  qu'il  appartiendra  dans  l'intérêt  de  la  sûreté  pt- 
blique,  sauf  tout  recours  au  ministre  des  ti*avaux  publia 

Art,  15.  Lorsqu'une  société  exploitera  u ne  on  jpbuiMi 
carrières ,  elle  cori^espondi^a  avec  1  autorité  administMtifCi 
par  l'intermédiaire  d'un  gérant ,  lequel  ivepuésoUert,  i» 
a-vis  de  l'admlnistratioa,  tant  en  demanchuit  qu'ea  dsk* 
dant. 

Art,  16.  L'exploitation  du  dépôt  gypeet»  contiiMait 
avoir  lieu  par  puits  et  galeries. 

Art.  17.  Les  puits  seron^  pratiquer  veitiealeMiit  t 
partir  de  la  surfiice  du  sol.  Ils  seront  iwiraillés  eo  boi» 
solidement  dans  tontes  les  parties  t>ù  ils  ne  ttravenennt 
pas  un  terrain  suffisamment  solide.  Le«r  («mie,  Im 
dimensions  et  leurs  distances  respectives  seront  détemiBi* 
parle  préfet  snr  la  proposition  de^esploiUuits^  etsvrMf 
des  ingénieurs  des  mines. 

Art,  18.  Les  galeries  seront  pratiquées  datis  deux  dirtt- 
tions  perpendiculaires,  de  manière  que  l'ensemWe  desricte 
et  des  pleins  présente  l'ouvrage  m  en  échiquier.  I/w 
pente  n  excédera  pas  2  millimètres  par  mètre.  Elles  «oï«rt 
5  mètres  de  largeur  au  phis  et  seront  séparées  par  ** 
massifs  ou  piliers  de  4  meti^es  de  largeur  au  moins.  U» 
hauteur  n'excédera  pas  5  mètres,  et  leur  partie  snpcrie«t 
sera  terminée  en  voûte  ou  berceau  prenant  sa  courbe  i 
3  mètres  du  sol. 

Art,  19.  Les  galeries  débouchant  au  jour  seit)nt  boise» 
solidement  et  même  voûtées  à  leur  entrée,  quand  cette 
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dbposition  sera  reconnue  nécessaire,  cTaprès  la  nature  du 
terrain. 

j^rt.  20.  Les  déblais  seix>nt  placés  dans  les  galeries  aban- 
données, où  ils  seront  laissés  jusqu'à  leur  faite. 

Art.  21.  Bans  les  cas  où  la  puissance  de  la  masse  g>'p- 
seuse  serait,  dans  quelques-unes  de  ses  parties,  plus  consî* 
dérable  que  dans  celles  qui  sont  aujourd'hui  reconnues, 
et  où  par  la  suite  il  deviendrait  nécessaire  d'introduire  des 
modifications  dans  le  mode  d'exploitation,  il  y  sera  ulté- 
rieurement pourvu  par  le  préfet  sur  les  propositions  de 
l'ingénieur  cies  mines  du  département,  et  après  que  l'ex- 
ploitant aui*a  été  préalablement  entendu. 

Art,  22.  Les  travaux  d'exploitation  ne  pourront  être 
poursuivis  que  jusqu'à  la  distance  de  iO  mètres,  prise 
Lorizontalement  des  bords  des  chemins  à  voitures,  des 
édifices  et  constructions  quelconques,  et  à  celle  de  5  mètres 
des  teiTains  dont  les  propnétaires  n'auraient  pas  consenti 
à  l'exploitation.  Dans  le  cas,  toutefois,  où  il  serait  reconnu 
nécessaii*e  de  pratiquer  une  galerie  de  senice  à  travei's  un 
massif  réserve,  la  position  et  Tes  dimensions  de  cette  galerie 
seront  déterminées  par  le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingé- 
nieur des  mines. 

Art.  23.  Les  travaux  d'exploitation  seront  conduits  au 
surplus  de  manière  à  ne  compromettre,  en  aucune  ma- 
nière ,  la  sûreté  des  ouvriers  et  la  conservation  des  fror 
priétés. 

Art.  24.  Les  contraventions  au  présent  règlement  qui 
seraient  commises  pai*  les  exploitants,  et  qui  auraient  pour 
effet,  soit  de  porter  atteinte  à  la  solidité  des  travaux,  soit 
de  compromettre  la  sûreté  publique,  celle  des  ouvriers  ou 
des  habitations  de  la  surface,  soit  d'occasionner  des  dété- 
riorations aux  routes  et  chemins,  senont  oonslatées,  pour- 
suivies et  réprimées  par  voie  administrative,  co  iformement 
à  ce  qui  est  prescrit  par  left.ai*licles  50  et  82  de  la  loi  du 
21  avril  1810,  par  la  loi  du  29  floréal  an  X,  le  décret  du 
fS  août  1810,  celui  du  16  décembre  181 1  sur*  la  graode 
voirie,  et  k  règlement. spécial  sur  les  caivieiK»  du  22'.mars 
1813. 

Les  procès-verbaux  constatant  lesdites  contravention^ 
seront  rédigés  par  l'ingénieur  des  mines  ou  par  l'agent 
sous  ses  ordres,  et  concurremment  par  les  autres  fbnction- 
uaires  publics  désignés  en  fart.  2*ae  la  loi  pi^itée  du  29" 
floréal  an  X. 


738  O&DONR&MCES 

Ces  procis-verbaui  seront  affinités  deraot  le  luirta 
l'adjoiut  du  maire  et  transmis  au  sous-préfet  de  \'tma- 
disaement,  lequel  ordonnera  parproviâion  ce  qoedetlroii. 

Il  sera  sitatué  par  le  conseil  de  préfecture  tant  snr  lo 
oppositions  i]ui  auruient  été  formées  par  lesdéliDtjuuL, 
que  sur  les  amendes  par  eux  encourues. 

^rt.  25.  Toutes  [es  auti-es  coutraveu lions  an  pràoK 
règlemeot  seront  dénoncées  et  constatées  comme  en  nutièr 
de  voirie  et  de  police. 

Les  procès- verbaux  contre  les  contrevenants  unnl 
dressés  par  l'ingénieur  des  mines  ou  par  l'agent  sou» 
oi'dres,  et  concurremment  par  le  maire  ou  par  tout  lutie 
officier  de  police  judiciaii-e,  selon  ce  qui  est  prescril  Uot 
par  l'an.  93  de  la  loi  du  21  avril  1810  que  par  les  irlicte 
11  àât  du  Code  d'iusti'uclion  criminelle. 

Ces  piocès- verbaux  seront  diessés  sur  papier  libre, rie 
pour  timbre,  enicgistrés  en  débet  et  affirmes  dans  It  i^ 
de  vinpt-quiilre  lieui-es. 

L'affirmation  sera  reçue  ,  soit  par  le  juge  de  piii  d» 
canton,  soit  par  l'un  de  ses  suppléants,  soit  eu6n  par  ^ 
maire  oii  par  l'adjoint  du  maire  de  la  commune  ;  kloot 
GOBformément  à  ce  qui  est  pi-escnt  par  l'art  11  de  b  '» 
du  28  floréal  an  X  sur  les  justices  de  paix. 

Les  procès-verbaux  seront  adressés  en  origînaai  aapn- 
cui^ur  du  i-oi  près  le  tribunal  de  police  eoirectioniifilï 
de  l'arrondissement,  lequel  poursuivra  d'office  les  conW- 
venants,  conformément  à  l'art.  95  de  la  loi  du  21  a<^^ 
ISIO,  et  requerra  contre  eux  l'application  des  peinesa- 
courues,  sans  préjudice  des  dommages-intérêts  qui  pD>U' 
ront  être  réclames  par  les  parties  lésées. 

Copies  de  ces  procès-verbaui  seront  tiansmises  lu  (mw- 
Paris,  le  17  juillet  l83g. 

SigAi  t.  DLFAUBG. 


lo-  Ordonnance  du'il  juillet  \^i9 ,  relative  aux  ef* 
l'es  des  machines  locomotives  tabulaires  (i)- 

Lotiis-PaiLippE ,  eti:.  ,,      . 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  seaéuire  de'"  *' 
travaux  publics  ; 
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Yti  les  ordoiioances  i*oyales  des  29  octobre  1823  et  7 
mai  1828,  concernaDt  les  appareils  à  vapeur  à  haute 
pression  ; 

Vu  l'avis  de  la  commission  des  machines  à  vapeur ,  du 
13  juin  1839,  relatif  aux  épt*euves  à  faire  subir  aux  chau- 
dières des  machines  locomotives  tubulaires  ; 

Considérant  qu'il  importe  de  pourvoir  aux  mesures  de 
sûreté  au'exige  l'emploi  des  machines  locomotives  ; 

Considérant  qu'il  est  possible,  sans  inconvénient,  de 
les  soumettre  à  des  épreuves  moins  rigoureuses  que  celles 
qui  sont  prescrites  par  les  ordonnances  sus«visées  pour  les 
appareils  à  vapeur  a  haute  pression  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art,  1*'.  Les  chaudières  des  machines  locomotives  tubu- 
laires ne  seront  reçues,  à  partir  du  l*' janvier  1840,  pour 
faire  le  service  d'un  chemin  de  fer,  qu'après  avoir  été 
éprouvées  à  une  pression  double  de  la  pression  effectwe 
que  la  chaudière  est  appelée  à  supporter,  et  ce  au  lieu  de 
la  pression  triple  qui  est  pi*escrite,  pour  l'épreuve  des 
chaudières  en  tôle  ou  en  cuivre  des  autres  machines ,  par 
l'ordonnance  du  7  mai  1828. 

Art,  2.  Jusqu'au  1*' janvier  1840,  les  épreuves  de  ré- 
ception des  nouvelles  machines  de  ce  genre  pourront  être 
faites  à  une  pression  de  moitié  en  sus  seulement  de  la  pres- 
sion effective  ;  mais ,  passé  ce  délai ,  les  machines  mêmes 
qui  auront  été  ainsi  reçues  devront ,  lorsqu'elles  auront 
subi  une  l'éparation  importante ,  être  éprouvées  à  la  pres- 
sion double. 

Art,  3.  La  circulation  de  toutes  machines  qui ,  par 
suite  de  1  épreuve ,  auraient  subi  des  altérations  de  nature 
à  compromettre  leur  solidité ,  sera  interdite. 

Art,  4.  Notre  ministre  secrétaire  dëtat  au  département 
des  travaux  publics  est  chargé  ide  l'exécution  de  la  pré- 
sente ordonnance ,  qui  sera  insérée  au  Bulletin  des  lois. 


Ordonnance  du  i^  juillet  1839,  portant  que  M.  Tho-   Haut-roaracM 
MAS  aîné  65^  autorisé^  Va  établir^  dans  la  commune  «t  ««ne  â  fer.  i 
de  GivoNWE,  arrondissement  de  Sedan  (Ardennes),    *^®"°** 
sur  le    ruisseau  de  Givonne,  un  haut-fourneau 
mardiant  au  cluubon  de  bois;  V  à  maintenir  en 
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actwUê  f usine  h  fer  qu  il  possède  dans  lamine 
commune  et  sur  le  même  cours  d'eau. 

Cet  établissemeat  demenre  oomposé  : 
*    D'un  fen  cPaffinerie  au^  charbon  de  ' 

D'un  feu  de  chanâerte  à  la  homlie,  et  des  madiiBede 
compression  qui  seront  nécessaires  an  rouiement  de  hàk 
usine  ; 

Et  d'un  haut-^foumoau  mArefaanliaa  charbon  de  Ui. 


Four  à  fondre  OrdonnauceduWjuittetiSSS'yportantq^ueMM.Tkir 
leminerai dan-     thier  frères  et  Compagnie  sont  autorisés  à  caiir 
*  struire,  dans  la  partie  de  la  forêt  de  Chaumadou 

qui  ieuj'  a  été  cédée  par  l'état ,  camnuuw  de  Mes^ 
SEix  (Puy-de-Dôme),  un  finir  destiné  àfondeek 
minerai  d'amiimoiiw^ 


Becherchcf  de  Ordonnance  du  J^août  i8i9  y  qzdautoiise ,  à  défini 

ahieraift  de  fer,      ^^  consentement  du  propriétaire,  du  sol,  desrt- 

ourmies.  cJierclies  de  mines  de  fer  dans  un  terrain  sitd 

sur  le  teiritoira  de  Foxuof ies  (Nord)» 

Louis-Phi LiPPB ,  etc. 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secoëfcaire  d!état  des 
travaux  publics , 

Yu  la  demande  foinnée  le  8  octobFe  1889^  par  ktos* 
pagnie  des  hauts-fourneauL  du  Nord  ^  tendnuDt  à  ohbak 
la  permission,  d'entreprendre  des  Dechendies  de  miitfM 
de  ièr ,  sur  un  tenain  appartenant  à  JVt  Bentsanx  ,  et 
situé  dans  la  commune  de -Pourmies ,  arrondissemeot 
d'Avesnes  ; 

Le  plan  des  lieux  ; 

La  répense  du  30  uovembue.,  de  IL  Bcrteaux ,  à  ode 
demande  ; 

La  lettre  de  la  compagnie ,  du  3  janvier  1939  ; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  des  mines ,  du  ii 
lévrier  ; 

Le^  nouvelles  obsenvations  de  le  eempegote^  ai  i^^ 
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des  13  février  et  13  mai,  dans  lesquelles  elle  sollicite^  en 
outre ,  la  fiiculté  cPotivrir  no  chemin  de  charroi  dans  la 
même  propriété  ; 

L'arrêté  du  préfet  da  Nord,  do  dO  jmn  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  nûoes ,  du*  4  juillet  ; 

Tu  rartieie  10  deia  loi  du  âl  avril  1810^; 

Considérant  qu'il  ne  peut  être  question  ,  quant  à  pré- 
sent ,  que  de  statuer  sur  la  partie  de  la  demande  concer- 
nant les  recherches  à  entrepi^endi*e  dans  le  terrain  de 
M.  Berteaux  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Alt,  1«'.  La  compafnie  des- hants-lburneaux  du  Nord 
est  aotoriaée  à  opérer  des  reckerches  de  mines  de  fer,  sor 
une  pièce  de  terre  désignée  sous  le  n<^  lia  de  1  extrait  du 
plan  cadastrai  de  la  commnne  de  Fourmies  ,  et  apparte- 
nant à  M.  Berteaux.  Ces  recherches  seront  ciroonsorites 
dans  une  étendue  de  37  ares  40  centiares ,  indiquée  s«r 
ledit  plan  par  «ne  leiale  rovge. 

Ah,  â.  ËUe  paiera  préalahlenent  à  ce  propriétaire 
l'indemnité  qui  pourra  lui  être  due  à  raisoa  de  1  oocup»- 
tiOQ  du  terrain. 

Cette  indeaailé  sera-  évaluée ,  cpsmt  aa  mode ,  suivant 
les  règles  établies  par  la  loi  du  1 6  septembre  li607  ,  en  se 
couformant  à  ce  qui  est  pi*escrit  par  les  articles  43  et  44 
delà  lolda  21  avril  IglO. 

Âi^,  3.  La  compagnie  ne  poorra  étendre  ses  travaux 
avdelè  de  deui  années,  qui  commenceront  à  courir  du 
jottr  oè>  l'indemnité  à  payer  à  M.  Berteaut,  aura  été 
réglée ,  soit  à  Pamiabie ,  soit  par  le  eonseil  de  préfecture. 

Art.  4.  Elle  ne  pourra  faire  des  sondages  ,  établir  des 
machines  ou  magasins»  à  moins  de  100  mètres  des  habi- 
tations ou  des  clôtures  munées. 

Art.  5.  L'inexécution  des  conditions  ci-dessus  pres- 
crites entraînera  la  i*évocatiou  de  la  présente  permis- 
sion. 

Art.  6.  Il  n'est  rien  préjugé  sur  le  choix  qui  pourra  être 
fait  ultérieurement  d'un  coacessionnaire ,  pour  les  mi- 
nes que  les  travaux  de  i*echerches  auraient  conduit  à 
découvrir. 

Ah.  7.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  au  département 
des  travaux  publics,  est  chargé  de  l'exécution  de  la  pré- 
sente ordonnance  »  qui  sera  insérée  par  extrait  au  bulletin 
des  l'ois. 


^Sa  '  OBDOirifiMCBS 

iwtit Un- Ordonnance  du  k  août  1859,  portant  modijicaàai 
■  BtUerini.  rfg  ^elle  du  27  décembre  1826 ,  qui  a  autorisé  Oit- 
btissement  d'un  haut-Jburneau .  d'un  ptûainHtt 
et  de  quatre  lavoirs  à  bras  au  lieu  dit  le  Mocui 
DU  Comte  ,  dans  la  commune  de  Batterams  (Hintt 
Saône). 

(Extrait.) 

^rt.  l".  MM.  Roland  frères  sont  aiiloriséj  *  éM 
dans  la  commune  de  Batterans,  arroodisseineDtdeGni 
(Haute-Saône)  ,  et  conformé  ment  au  plan  qui  nsien 
joint  à  la  présente  ordonnance ,  un  patouillet  a  deui  1h- 
ches  ,  pour  le  lavage  du  minerai  de  fer,  auïiieuetpiw 
du  moulin  dit  du  Comte ,  situé  même  commuDe  d«  Bii- 
terans 

L'ordonnance  du  27  décembre  1826  ,  qui  a  déji  «l» 
risé  ce  patouillet  et  en  même  temps  quatre  lavoirs  ilmi' 
est  modifiée  comme  il  sera  dît  ci-après. 

Art,  2.  Les  quatre  lavoirs  à  bras,  permission nà p 
ladite  ordonnance  du  27  décembre  1826,  sont  et  dcan^ 
rent  supprimés. 

y.  B.  Ladite  ordonnance  et  celles  qui  suivent,  et  f" 
concernent  des  établissements  destinés  au  lavage  Jun^ 
nerai  de  fer  ,  contiennent  des  dispositions  spéciales  ic** 
tives  à  la  construction  de  bassins  pour  l'epuralioD  os 
eaui  bourbeuses ,  sortant  de  ces  ateliers. 


'"  Ordonnance  du  .\  août  1839, portant  çueM.  lehi^' 
NiTiTiti  est  autorisé  à  établir  et  tenir  en  activàéin 
lawoirà  cheval  pour  le  laçage  des  minerais  ai ]"■ 
sur  le  territoire  de  la  commune  de  Vais,  orrvR- 
dissement  de  Gniy  (Haute-Saâne). 


Ordonnance  du  4  août  1839 ,  portant  moilificatlOf' 

r-     de  celtedu  25  avril  1828  ,  qui  auioiise  madraoi 

selle   Artaud^    aujourdhui   madame  Daicn,'' 
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élever  un  lauoir  à  chei^al  et  cinq  lauoirs  à  bras 
pour  le  lai/affe  du  minerai  de  /er,  sur  le  ruisseau 
menant  de  l  étang  qui  dépend  de  la  métairie  de 
CoLONGE,  commune  de  Brote-les-Loup  (Haute- 
Saône). 

(  Extrait.  ) 

Art,  2.  Les  trois  lavoirs  à  bras  et  le  lavoir  à  cheval  éta* 
blis,  les  premiers  au  bas  de  la  chaassëe  de  Tctang  de  Colonge, 
et  le  troisième  à  700  mètres  environ  en  aval ,  seront  sup- 
primes et  remplacés  par  un  patouillet  et  un  lavoir  à  che- 
val construits  au  bas  de  la  chaussée  dudit  étang. 

L'arbre  du  lavoir  à  cheval  et  celui  du  patouillet  à  roue, 
pourront  être  mis  en  communication  run  avec  l'autre, 
afin  de  permettre  aux  deux  moteurs  de  s'aider  réciproque- 
ment ,  quand  besoin  sera. 


Ordonnance  du  h  août  1839,  concernant  lepatouil-   ^,^^^}*\g^ 
let  et  les  lai^oirs  à  bras  que  MM.  de  Mowtakgoii,*^^^'  * 
et  DuMETz  possèdent  sur  le  ruisseau  de  Meures  , 
dans  la  commune  de  Marrault  (Haute-Marne). 

(  Extrait.  ) 

Art,  i",  MM.  de  Montangon  et  Dumetz  sont  autorisés 
à  maintenir  en  activité  le  patouillet  existant  sur  le  ruisseau 
de  Meures,  commune  de  Manault  (Haute-Marne),  et  à 
ajouter  une  seconde  huche  à  cette  usine  ;  le  tout  confor- 
mément au  plan  visé  par  Tingénieur  des  mines  le  15  fé- 
vrier 1839  et  par  le  préfet  le  23  du  même  mois,  et  dont 
une  expédition  restera  annexée  à  la  pi*ésente  ordonnance. 

Art,  2.  La  partie  du  ruisseau  de  Meures  dite  de  Falzil- 
lard^  par  laquelle  s'écoulent  les  eaux  de  la  roue  du  patouil- 
let et  celles  qui  ont  servi  au  lavage  du  minerai,  conservera 
Ja  largeur  en  gueule  de  1".65  et  celle  d*un  mètre  au  fond; 
on  lui  donnera  la  profondeur  d*un  mètre  à  partir  du  ni- 
veau naturel  du  sol. 

Art,  3.  Dans  aucun  temps ,  ni  sous  aucun  prétexte  ,  les 
eaux  de  lavage  ne  pourront  être  dirigées  dans  le  ruisseau 
d^Anneville. 

ArL  4.  Le  curage  à  fond  du  lit  du  ruisseau  de  Valzillard 
devra  avoir  lieu,  chaque  année,  dans  le  cours  de  Tété, 
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def  uk  le  patomUtt  jusqu'à  la  première  rangée  de  kroirs 
appelée  les  Saules,  Les  «narées  qui  eo  pcoviendroot  oepoor- 
ront  être  déposées  que  sur  les  terrains  qui  seront  à  la  dis- 
positton  des  peimissionnaires  et  en  des  lieux  où  elles  ne 
puissent  être  entraînées  par  les  eaux  courantes. 

Ce  curage  sera  constaté  par  l'autorité  locale.  Il  esta- 
pressément  défendu  de  remettre  le  patouillet  en  activité 
avant  que  celte  opération  n'ait  été  complétemeot  oécntee. 

j^K.  5.  Les  pcrmigMouuaîpes  oontiibueront  à  Ï9aàA 
ou  à  dire  d'experts ,  an  earaf(e  de  la  partie  du  œars  d'en 
comprise  enti>e  les  lavoirs  des  SasAes  et  ia  rivièrede  Mme. 

j4rt,  6.  Le  lavage  du  patouillet  sera  suspendu  dnip 
année ,  à  partir  du  premier  mai  jusqu'au  premier  eetotit 

Art,  7.  II  le  sera  aussi  toutes  les  fois  que  dans  le  Toitt- 
nage  et  en  amont  du  premier  ^oupe  de  lavoirs,  ccDDOSoci 
la  dénomination  de  rangée  des  Saules ,  le  niveau  de  Feu 
dans  le  ruisseau  de  YalûUard  ne  sera  plus  qu'à  0";05  es 
contre*bas  des  berges. 

j4ri.  8.  Les  permissionnaires  ne  pourront  tenir  ck 
3S  lavoirs  en  activité,  sur  la  commune  de  Mtrrtilltl« 
57  lavoirs  qu'ils  possèdent,  ils  seront  tenvs  d'en  détnuR 
onze  sur  le  iting  dit  des  Girondes  et  huit  sur  celai  deli 
Marguienne, 


Bocard  et  pa-  Ordonnance  du  4  août  1839 ,  portant  que  MM.  Bip- 
tMrvpt.'  *  ^****     polyte  Chagot  et  Compagnie  sont  autorisés  àêffl- 

blir  un  bocard  à  huit  pilons  et  un  patouillet  i 
deux  huches  pour  la  préparation  du  minerait 
fer  sur  la  tête  d'eau  du  moulin  de  CaiTOiii^* 
situé  sur  le  ruisseau  de  Sommkrm ont  y  dans  It 
commune  de  Ghatonrupt>  anyoftdissementde\»is\ 
(Haute-Marne). 


Unne  à  fer  de  Ordonnance  du  h  août  1889 ,  portant  que  M.  Albé- 
Ckamplanriers.      ric-Jean-Eugène-Aimé ,  marquis  de  MARcrctJ,  Ci' 

autorisé  : 
V  A  cmumver  tt  tenir  en  activité  le  hoMt-founa^ 
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€fe  ChMimrâVitmifi ,  skmé  'sur  la  rmère  du  Sou , 
commune  de  Nicuil,  arrondissement  de  Corfoijens 
(Charente); 
S*  j4  rétablir  Vaffuierie  à  deux  feux  gui  existait  au' 
trefois  auprès  de  ce  haut- fourneau. 

L'usine  demeurera  composée  d'un  haut-fonmeati  pour 
la  fusion  du  minerai  de  fer,  de  deux  feux  d'affinerie  pour  la 
conversion  de  la  fonte  en  fer  forfié,  des  machines  soufflantes 
et  de  compression  nécessaires ,  a  un  lavoir  à  minerai,  d'un 
bocard  à  laitiers  et  d'un  tour. 


Ordonnance  du  9  août  1839  ,  portant  que  M.  Phi-  Bocard  a  pa- 
Kppe Cou STANTiïï  e5t  autorisé  à  établir  un  iocarrf^'^^H^^'^^j"" 
a  nuit  pilons  et  unpatouiliet  a  deux  hiiciies  pour 
la  préparation  du  minerai  de  fer,  aux  lieu  et  place 
d'un  foulon  et  dune  huilerie  qu^l  a  été  autorisé  à 
construire^  par  Vordonnance  du  8  octobre  1832, 
dans  sapropnété,  au  lieu  dit  Menonval  ,  ^r  la 
rivière  de  !dlaiseron,  commune  de  Charmes-la* 
GnÂMiBy  urrùmdissement  de  Vasst  (Hattte-Marae^. 


Oniomumce  du  16  août  1839  ,  portant  quil  est  fait  uine»  Jehoomt 
concession  à  M.   Blrch-Fries   et  Compagnie   de    du  Vemou. 
mines  de  houille  situées  dans  les  communes  de 
Champey  et  de  Coïsevaux  (Haute  Saône),  et  du 
Yersois  (Doubs). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  toncts^ 
sion  du  y  émois ,  est  limitée  conformément  au  plan  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 
^  Aunôrd'estf  par  une  ligne  droite  DE ,  allant  de  Ja 
borne  communale  £,  située  au  point  de  jonction  des  ter- 
ritoires des  communes  de  Coisevaux,  Trémoins  et  Yerlans, 
à  Tangie  septentrional!)  du  terrain  communal  deGoise- 
veui^  dit  les  Tremblois  ; 
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Au  nordrOue$t^  par  une  aatre  ligne  droite  DÂ ,  albt 
dudit  angle  septenti'îoual  D  du  terrain  comniaoaldeCoi-, 
sevaux ,  au  point  A  du  Ramier,  situé  sur  le  ruisseude 
Rompre  ; 

Au  sud-ouest ,  à  partir  dudit  point  du  Ramier,  parla 
limite  séparative  AG  du  territoire  du  Vemois  et  àj 
communes  de  Saulnot  et  de  Desandans  \ 

Au  sud-esi,  à  partir  de  rextrëmité  G  du  territoire (k 
Desandans ,  par  la  limite  séparative  GF  des  territoire 
du  Vernois  et  de  la  commune  d'Aibre  ,  jusqu'à  une  boraf 
communale  F,  située  au  point  de  jonction  des  territoire 
du  Vernois  et  de  Ghampey,  d*Aibre  et  de  Trémoins,  d 
par  une  ligne  droite,  allant  de  cette  borne  F  à  celle  (pi 
est  située  en  E  ,  point  de  jonction  des  territoires  de Coi- 
sevaux  ,  Trémoins  et  Verlansj 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superfideUetie 
6  kilomètres  carrés ,  50  hectares. 

Cahier  des  charges  relatif  à  la  concession  des  wiw 

de  houille  du  YEaNOis. 

(  Extrait.  ) 

Art.  7.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  con- 
cessionnaires ,  devraient  se  rapprocher  de  la  fontaine  di 
Vernois  ,  à  une  distance  telle  que  l'on  pût  craindre  poBf 
la  conservation  des  eaux  de  cette  fontaine ,  ces  travaux  k 
pourront  être  exécutés  qu'en  vertu  d'une  autorisât» 
spéciale  du  préfet ,  donnée  sur  le  rapport  des  ingêoieBR 
des  mines,  après  que  le  maire  ,  le  conseil  municipal  et )p 

Ï)ropriétaires  intéressés  auront  été  entendus,  etaprèsqw 
es  concessionnaires  auront  donné  caution  de  payer  !  in* 
demnité  exigée  par  l'art.  15  de  la  loi  du  21  avril  1810.1^ 
contestations  relatives ,  soit  à  la  caution ,  soit  à  llndea 
nité,  seront  portées  devant  les  tribunaux  et  cours,  coo- 
l'ormément  audit  article.  ^    , 

L'autorisation  d'exécuter  les  travaux  pourra  étrcrcn»» 
par  le  préfet,  s'il  est  reconnu  que  l'exploitation  soit» 
nature  a  compromettre  la  sûreté  du  sol ,  celle  des  habitants. 
ou  la  conservation  des  édifices. 
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Orâonnmnee  du  2  septembre  1839,  pùrîmntque M.  le  Hant-lbwBMs « 
comte  de  Ghabrillait  est  autorisé  à  établir  unhaut^  *  Aochtmpi. 
Jburneaupour  la  fusion  rlu  minerai  de  fer  ^  sur  la 
tête  d eau  du  moulin  de  la  Pille,  situé  dans  Tinté" 
rieur  de  la  forêt  delà  Marquisade,  commune  d'A^iH' 
CKkiivSf  arrondissement  JcRoc&oi  (Ardennes). 


Ordonnance  du  ik  septembre  1839  y  qui  autorise ,  au    Recherches  de 
refus  du  consentement  du  propriétaire  du  sol,  rfe*T°V  de»olfti»^ 
recnerc/ies  de  mines  de  sulfure  d  antimoine  dans  vioUy  etSainte- 
des  terrains  situés  suj*  le  territoii'e  de  Violay  et  Colombe. 
de  Sainte-Colombe  (Loire). 

Louis-Pbilippi  I  etc. 

Siur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'ëtat  des 
travaux  publics  ; 

Yu  la  demande  formée  au  mots  de  septembre  1838,  par 
M.  Durand-Cœur,  pour  obtenir  la  permission  de  faire  des 
recherches  de  mines  de  sulfure  d'antimoine  dans  des  ter- 
rains situés  dans  les  eommunes  de  Violay  et  de  Saihte-Go- 
Ïambe,  département  de  la  Loire  \ 

Le  plan  y  joint  ; 

La  nolificatiou  faite  de  cette  demande,  le  27  février 
1839,  aux  propriétaires  de  ces  terrains  ^ 

Le  rappoitcfe  l'ingénieur  en  chef  des  mines,  du  8  juillet 

1839; 

L'avis  du  préfet,  da  16  du  même  mois  ; 

L'avis  du  conseil  généra!  des  mines ,  du  8  août  ; 

Vu  les  articles  10,  11 ,  43'  et  44  de  la  loi  da  21  avril 
1810; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art,  1*'.  M.  Durand-Cœur  est  autorisé  k  opérer  des 
recherches  de  mines  de  sulfure  d'antimoino  dants  les  ter- 
rains indiqués  en  l'acte  extrajudiciaire  du  27  février  1839, 
et  qui  sont  désignés  sur  l'extrait  du  plâtt.  cadastral  annexé 
à  la  présente. 

Art,  2.  Il  payera ,  préalablement  à  Umm  travaux ,  aux 
propriétaires  ou  sol ,  nndemnité  qui  ^iirra  lear  être  due 
m  raison  dé  Toéoiipation  da  leors  tarraioa* 
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Cette  itiileflEiiiîté  i6era  évaiiMe  y  quant  fea  mode ,  ttimi 
les  règles  établies  par  k  loi  du  16  septembre  1807, ai» 
conformaat  à  ce  qui  est  prescrit  par  les  articles  43<t  41 
de  la  loi  du  21  avril  1  ai  0. 

j^rL  3.  II  ne  pourra  étendre  les  travaux  au  ddà  à 
deux  années,  qui  commenceront  h  courir  du  jour  où  In 
demnité  à  payer  aux  propriétaires  du  sol  aura  été  réçb 
soit  à  Tamiable,  soit  par  le  conseil  de  préfecture. 

j^rt.  4.  Il  ne  devra  faire  aucun  sondage,  établir (ie 
machines  ou  magasins  à  moins  de  100  mètres  dcslubiti- 
tions  ou  des  clôtures  mui^es. 

An.  5.  L'inexécution  des  conditions  ci-dessus  présenta 
entraînera  la  révocation  de  la  présente  permission. 

jfrt.  6.  Cette  permission  ne  préjuge  rien  sur  ie  dwâ 
q^ui  pourra  Cire  fait  ultérieurement  d  un  concessioniuBt 
pour  les  mines  que  les  travaux  de  recherches  auraient â^ 
découvrir. 

Art,  7.  Notice  ministre  secrctah'e  d'état  au  départâi«î 
des  ti*ffvavx  pcMIcs  est  chargé  de  rexécution  de  h  p 
sente  ordonnance . 


Unùirieh^raï, Ordonnance  du  H  septemère  1S89,  portM^ 
âFrtsncle-châ.     jyj^  ^e  Macnoncouht  en  (nuorèsé  kétabUr  w^la^ 

à  cheual  à  deux  huches  j  pour  le  lavage  (b  k- 
nerai  de  fer,  sur  un  terrain  en  nature  aefri({i- 
possède  au  lieu  dit  /'Etang-Meillèbe,  daiisldcci^ 
mune  de  Frasne-le-Chateau,  arroiidissenysU'^ 
Grat  (Hauiv-Saâne). 


Ifiiict  de  bitnnie  OrdonHmmee  du  10  octobre  1839 ,  portant  concO' 
dArmenUeu.        ^ion»^^  ^^es  de  bitmm  ^' XmxjmïJi .  cmi^ 

de  BAkrr*iitt<(Laade^. 

Low»Paiwwm>  ete,  ^,    . 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'^**^ 
traTMnrfytbbci;;  .    . 

Yk  Jet  fikxBMMles  tendant  4  obtenir  la  omcfsaoBjf 
gttet  de  bituna  4iM  W  «aoli»  4'AmNi«  mouHu^^ 


SUR    LES   HINES.  'jZq 

de  SaÎDt-Sevcr,  département  dM  Landes^  et  présentée, 
savoir  : 

Le  25  mai  1835,  par  M.  Bertrand  Geffrpy  5 

Le  14  juin,  par  MM.  Meyrac  et  Thoi'e; 

Le  13  Dovembre,.  par  M.  Ckarlea  Lasserre  ; 

Les  pîaus  fourni:»  par  les  partiel  ; 

Les  affiches  des  9  juillet  et  10  apùt  1835,  et  ks  certificats 
de  publications  ; 

Les  oppositions  respectivement  signifiées  à  la  requête  de 
MM.  Meyrac  et  Thoie,  et  de  M.  L'a^^Vre,  les  13  août  et 
13  novembre  1835,  et  19  novembre  1836  ; 

Les  réclamations  des  maires  de  Castel-Sarrazin ,  Ber- 
gouey  et  Bastènes,  des  H  novçmbrc  1835,  18  décembre 
1836  et  17  janvier  1837; 

L'acte  ex tun judiciaire  du  29  mai  1837,  notifié  au  nom  de 
MM.  Jean-Victor  et  Adrien-Félix  Lasserre,  annonçant 
qu'ils  se  présentent  tant  personnellement  que  comme  héri- 
tiers de  feu  M.  Lisserre,.leur  père,  pour  suivre  les  effets 
de  la  demande  formée  par  ce  dernier  ; 

Le  mémoire  joint  à  cet  acte  ; 

La  copie  certifiée  d*unc  demande  adressée  au  préfet  des 
Landes,  le  29  octobre  1837,  par  BflVL  Dubîgnon  ; 

Leur  lettre  du  23  novembre  lè37,  enregisU'ée  à  Fadmî- 
ûistration  des  mines  le  13  janvier  1858; 

Les  procès-verbaux  d*enqdête  des  30  et  31  mai  1838| 
dressés  par  les  maires  de  Bastènes  et  de  Gaujac  ; 

Les  aemande^  en  concurrence  formées  le  7  mai  par 
M.  Dibairàrt  d'Etchegoyen  ; 

Le  16  du  même  mois,  par  divers  propriétaires  reunis 
sbus  le  nom  de  Société  d'Arnou  ; 

Le  24,  par  M.  le  vicomte  de  Galard  ; 

Le  6juin,  parM  d'Angoùmeau; 

Le  10,  par  Mtoe  veuve  Dufau; 

'Les  pièces  et  mémoires  produits,  tant  par  les  anciens 
demandeurs  que  par  les  nouveaux  prétendants  ; 

Lés  rapports  des  ingénîcurs  des  mines  des  6  décembre 
*  *  1 837,  22  juin  et  30  août  1838  ; 

Les  avis  du  préfet  des  Landes,  des  26  décembre  1S37, 

,  4  et  6  septembre  1838;  '  ' 

'  '  '    Les.  avîsdu  conseil  général  des  mmcs,  des  8  mars  1838 

et  25  avril  1839,  tendant  à  Shstîluèr  deux  concesst'oiis'^ur 

|e  territoire  de  Bastènes  et  a  àcéordfer  Tane,  sOUs  lé  nèm 

de  èoncesàiohxCAtmentieU^  à  MM.  Mèyrac  et  thore,  et 
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Tautre,  sous  le  nom  de  concession  de  PÉchalassOre^  an 
héritiers  de  M.  Charles  Lasserre  ; 

Notre  conseil  d'état  entendu  ; 

Considérant  que,  d'après  l'article  1*  de  la  loi  du  21  iiril 
1810,  «  les  masses  de  substances  minérales  ou  fossiles  m- 
»  fermées  dans  le  sein  de  la  terre  ou  existantes  à  la  surfect 
p  sont  classées,  relativement  aux  règles  de  TexplciUlionde 
»  chacune  d'elles,  sous  les  trois  qualifications  de  mioes, 
M  minières  et  carrières  ;  »  qu'ainsi  le  législateur  exprime, 
dès  Tabord,  qu'il  distingue  en  trois  classes  ces  masses  de 
substances  ;  qu'il  donne  à  chaque  classe  sa  dénomioatioa 
particulière  ;  qu'il  prescrit  à  chaque  classe  ses  règles  par- 
ticulières et  légales  d'exploitation  ; 

Que  les  articles  2,  3  et  4  énumèrent  les  sabstance 
minérales  ou  fossiles  i*en fermées  dans  le  sein  delà  terre oi 
existantes  à  la  surface,  qui  composent  chaque  clasx; 
qu'elles  sont  classées  suivant  leur  importance,  qui,  ell^ 
même,  détermine  les  règles  de  l'exploitation  ; 

Qu'aux  termes  de  l'article  2,  «  sont  considérées  coaffl 
1»  mines  les  masses  de  substances  minérales  ou  (oss^ 
}»  connues  pour  contenir  en  filons,  en  couches  ouenaoai 
»  de  for,  de  l'argent,  du  platine,  du  mercure,  du  pIM 
»  du  fer  en  filons  ou  couches,  du  cuivre,  de  rétain,  a 
»  zinc,  de  la  calamine,  du  bismuth,  du  cobalt,  de  rarseuc 
«du  manganèse,  de  l'antimoine,  du  molyhdèoe,  if^ 
»  plombagine  ou  autres  matières  métalliques,  du  soofe 
.  »  du  charbon  de  terre  ou  de  pierre ,  du  bois  fossile,  " 
»  bitume,  de  l'alun  et  des  sulfates  à  bases  métalliques;* 

Qu'ainsi  des  gîtes  contenant  du  bitume  en  filous,  con- 
ches  ou  amas,  sont  des  mines,  et  ne  peuvent  étreeipJoito 
que  conformément  aux  l'ègles  prescrites  pour  rexploitaU* 
des.muies  par  les  titres  11,  III,  IT  et  Y  de  la  loi  daH 
avril  1810  ;  . 

Considérant  que  le  législateur  a  établi  cette  classincali* 


pour  les  substances  l'enfermées  dans  le  sein  de  la  terre  oi 
existantes  à  la  surface ,  sans  avoir  égard  à  la  forme,  '"^ 
difficultés  et  aux  dangers  de  l'exploitation,  comme"' 


compris  (article  4)  toute  une  autre  classe  desobslanctt^ 
la  dénomination  de  carrières ,  soit  q^u 'elles  soient  eip^ 
êées  à  ciel  oui^ert  ou  at^ec  des  galènes  ^outerrainssi 

CoD^dérant  que  les  distinctions  de  la  loi  °^^°l^ 
arbitraires  ;  que  leur  objet  réel  est  d'établir  que  ^^^^^ 
divers  d'exploitation  se  rapportent,  noo  àunodeatg^ 
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ment  des  substances  minérales,  mais  à  leur  nature;  qu'au* 
trement  les  classifications  seraient  complètement  inutiles; 

Que  si  on  admettait  une  auti*e  interprétation,  une  mine» 
tantôt  serait  non  concessib!e,  tantôt  clevrait  être  concédée^ 
suivant  qu'on  l'exploiterait  à  ciel  ouvert  ou  par  puits  et 
galeries ,  ciix:onstances  qui  peuvent  se  trouver  réunies  à 
r^rd  d'un  même  gite  ; 

Que  le  principe  de  la  conçessibilité  des  mines  est  fondé 
sur  Texpérience,  sur  la  nécessité  de  préserver  leur  exploi* 
tation  des  désordres  qui,  à  diverses  époques,  avaient  gra- 
vement compromis  l'intérêt  public,  et  dont  une  législation 
prévoyante  devait  empccber  le  retour  ; 

Considérant  que  si  le  fer  et  l'alun  sont  classés  parmi  les 
mines,  il  est  vrai  que  les  minerais  de  fer  dits  dauuvion  et 
les  terres  alumineuses  constituent,  suivant  l'article  3,  de 
simples  minières,  mais  que  cette  disposition  est  spéciale  au 
fer  ou  à  l'alun  classés  dans  de  certaines  conditions,  et  n'est 
pas  étendue  au  bitume  ;  que  la  spécialité  de  cette  disposition 
est  indiquée  avec  précision  par  les  développements  qu'elle 
reçoit  dans  les  sections  2  et  3  du  titre  YU»  relatives,  l'une 
à  la  propriété  et  à  Vexploitation  des  minerais  de  fer 
iPallui^ion^  l'autre,  aujc  terres  pyriteuses  et  alumineuses  s 

Que  larticle  69  se  trouve  également  au  nombre  de  ces 
dispositions  spéciales  aux  minerais  de  fer,  et  s'applique  à  ces 
minerais  exclusivement;  que  cette  exception,  dictée  par 
des  considérations  particulières»  consacre  par  cela  même  < 
de  plus  fort  le  principe  général  de  la  conçessibilité  des 
mines,  quel  que  soit  le  mode  de  leur  exploitation  ; 

Que  c'est  de  cette  manière  que  la  foi  a  été  appliquée 
jusqu'ici,  notamment  pour  le  manganèse  de  la  Romanècbe, 
département  de  Saône-et-Loire,  pour  les  schistes  bitumi-/ 
neux  de  Menât,  département  du  Puy-de-Dôme  ; 

Qu'ainsi,  bien  que  le  gîte  de  Bastènes  soit  exploité  à  ciel 
ouvert,  bien  que  tout  auti^e  mode  d  exploitation  y  paraisse 
impraticable,  il  doit  nécessairement  être  soumis  au  régime 
des  concessions  en  vertu  de  la  loi  du  21  avril  1810; 

Que  l'opinion  qui  tendrait  à  le  considérer  comme  une 
minière  aurait  pour  résultat  d'intix)duire  dans  l'article  2  de 
ladite  loi  une  ctistinction  arbiti*aire  et  périlleuse  qui  pour* 
rait  s'appliquer  à  toutes  les  substances  que  cet  article  énu- 
mère  ,  et  d  étendre  l'aiticle  3  par  une  assimilation  que  rien 
n'autorise } 

Que  fe  gouvernement  doit  exécuter  la  loi  et  ne  peut. 


74^  ORIkOVNAKGES 

par  quelque  considération  qae  ce  soit ,  la  restreioèe  ni 
retendre  j 

Considérant  au  surélus  que  toutes  les  formalités  pres- 
crites pour  les  demandes  en  concession  ont  été  obsen^, 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  soit  : 
f    Art,  i•^  Il  est  fait  concession  à  MM.  Victor  Meyne 
et  François -Honoré -Franklin  Thore,  des  mi  dcr  de  bi- 
tume comprises  dans  les  limites  ci-après  définies,  com- 
mune de  Bastènes ,  département  des  Landes. 

Art,  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  cw- 
cession  d Armentieu ,  est  limitée ,  conformément  au  pb 
anneté  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  sait,  sarotr* 

A  Vest  et  au  sud^  par  une  droite  menée  du  point  T(k 

Îlan ,  prise  à  deux  cent  quatre-vingts  mètres  à  Test  de 
'ouron  ,  sur  le  chemin  de  Bastènes  à  Bergouey,  jasqa'it 
Ï»oint  U  où  le  ruisseau  de  Manhourat  est  coupé  par  uœ 
igné  menée  de  Tourou  à  Pinteon  ; 

De  ce  point  U,  par  lé  ruisseau  de  Manhourat ,  josqrrti 
point  V,  où  ledit  ruisseau  est  coupé  par  le  chemin  df 
Mancestat  à  Bordénare  ; 

De  ce  point  V,  par  une  droite  menée  au  point  X,  co^ 
fluent  du  ruisseau  de  Caslelnau  avec  le  ruisseau  de  b 
Tuilerie  5 

Au  nord-ouest  et  à  Vouest ,  à  partir  du  point  I  j»r  If 
ruisseau  de  la  Tuilerie,  jusqu'à  sa  rencontre  6  avec  iec^ 
min  de  Dontac  à  Baîgts; 

Puis  par  une  ligne  séparatîve  entre  les  deux  conttwo" 
A* Armentieu  et  de  T  Échalassière  ^  et  détenniiïce  ai» 
qu'il  suit  : 

Par  une  ligne  droite  menée  du  point  G  au  sommet  H  « 
l'angle  que  fait  le  chemin  de  Bastènes  i   Bersooejr,  <p 

gisse  an-dessus  des  bituminières  et  par  les  habttatioDsdc 
atience,  deBordenave,  de  Lortigaloun ,  de  Bitumé,* 
Tourou ,  etc.  ;  ce  sommet  d'angle  étant  exterminé  prit 
point  d'intersection ,  sur  le  côté  nord  de  ce  chemin»* 
deux  lignes  droites ,  dont  Tune;  passant  par  raDgles*»* 
ouest  de  la  maison  Boixlenave ,  a ,  entre  cet  angle  rtjt 
sommet  H ,  une  longueur  d'environ  125  mètres,  d* 
ble  de  celle  mesurée  à  partir  de  H ,  et  menée  jwqf  >■ 
TKnnt  de  rencontre  des  côtés  nord  des  chemins  ^^^'^ 
a  Bergouey,  et  de  Patience  à  Donzac  (  ce  dernier  cK"»» 
étant  celui  qui  traverse  le  rubseaode  la  Toilerie,  prè»* 
la  fontaine  de  Sourian }  ; 
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De  es  point  H  ^  en  suivant  k  premier  de  m»  deux  die- 
mins  jusqu'au  point  I ,  sommet  de  l'aigle  oucat-sud-ouesDk 
d%  la  parcelle  n^  446 ,  à  Bordenave  ; 

De  ce  pciint  I ,  en  suivant  vers  l'ouest  les  limites  de  cette  < 
parcelle   et  de  celle  n»  445  au  môme,  jusqu'au  poiiit  K, 
extrémité  de  oes  limites  verg  le  noi'd  ) 

De  ce  point  K,  par  une  ligne  droite  menée  au  point  L, 
commun  à  Ja  parcelle  u"*  Jiï2,  k  MM  Meyrac  et  Thoi-e, 
et  il  la  pai*celle  0*^423,  aux  i*epi*éscntanls  Lasserre,  ce 
point  L  étant  situé  au  sud  de  Tune  et  l'autre  parcelles  ; 

■  De  ce  point  L ,  en  descendant  le  lit  du  petit  ruisseauou 
le  ravin  qui  sert  de  limite  commune  à  ces  deux  dernièL'cs 

Çircellcs ,  jusqu'à  sa  jouction  en  M  avec  le  ruisseau  de  la 
uilei'ie,  et  remontant  ensuite  celui-ci  jusqu'au  point  N , 
où  il  sort  de  la  commune  de  Gau penne  pour  entrer  dans 
celle  de  Bnstènes  ; 

De  ce  point  N,  en  suivant  k  limite  NO  vera  Test, 
et  OPvers  le  sud,  de  la  pai*celle  n^  414,  aux  représen^ 
tants  Dubigoon ,  et  la  limite  PQ  vers  Test ,  de  la  parcelle. 
D^  452,  à  MM.  Meyrac  et  Tliore,  jusqu'au  point  Q, 
situé  sur  le  chemin  de  Bastènes  à  Bergoney,  indiqué  plus 
haut  ; 

De  ce  point  Q,  en  suivant  ce  même  chemin  jusqu'au: 
point  de  départ  T; 

Lesdites  limites  renfermant  une  éteuduesuperticielle  de 
quatre-vingt-un  hectai-es. 

Art.  3.  li  n'estnen  préjugé  sur  l'explotta&ion  des  (^s 
de  tout  minerai  étranger  au  bitume  qui.  peuvent  exiator 
dansl'étenduede  la  eoncession  d'AiTneutieu.  La  concession 
de  ces  gîtes  de  minerai  sera  accordée,  s'il  y  a  lieu'',  après 
une  instruction  particulière  ,  soit  aux  dancessionnaires  des 
mines  d'Ârmentien ,  soit  à  d'autres  personnes»  Les  cahiers 
dti  eharges  des  deux  ooocessions  régleront ,  dans  oe  deiv 
nier  eas y  les  rapports  des  deux  coDcessionoaires  eotreeux^ 
pour  ia  conservation  de  leurs  droits  mutuels  et  pour  la 
Mnne  exploitation  des  deux  substances. 

jért,  4    Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  la  surface»-^ 
par  les  articles  6  et  42dc  la  loi  du  21  annl  1810»  sur  Je 
prodnit  dvs  mines  concédées .  est  r^té.à  une i*edevailQe  de  ' 
neuf  centimes  par  quintal  de  minerai  extrait.  Cette  rede*^ 
vanee  sera  ]>nyée  chaque  mois^  par  les  eoo^essionnaires  ^ 
aax  propriétaires  sur  les  terrains  desqutfés  i'eiploitatiM . 
aura  lieu. 
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EHe  ne  sar«  duc  que  ponr  les  mtnerftis  qai  semt  m- 
cep  tibia» ,  par  leur  richesse ,  d'être  utilement  emplojfô. 
Ces  propriétaiies  pourront  placer  à  leurs  frais  un  préposé 
pour  vérifier  la  quaotité  de  minerai  sortie  de  la  mine. 

Cette  rélributioo  sera  applicable  toutes  les  fois  qui 
n'existera  pas' à  ce  sujet  de  conventions  antérieures  eotit 
les  concessionnaires  et  les  propriétaires  de  la  surfkce. 

S'il  existe  de  telles  conventions ,  elles  seront  exécutées, 

Î pourvu  toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  en  opposition  avec 
es  règles  qui  seix>nt  prescrites,  en  vertu  de  la  présenteoh 
donnance  ,  pour  la  conduite  des  travaux  souterrains,  dus 
la  vue  d'une  bonne  exploitation.  Dans  le  cas  ooDtnire, 
lesdites  conventions  ne  poun*ont  donner  lieu ,  entre  la 
parties  intéressées ,  qu'aune  action  en  indemnité,  et  It 
rétribution  restera  déterminée  ainsi  qu'il  estditaacoa* 
mencement  du  présent  article. 

Art.  5.  Les  concessionnaires  payeront  en  outre,  an 
ropriétaires  de  la  surface,  les  indemnités  déterminées  par 
es  articles  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810,  pour  les 
dégâts  et  non-jouissance  de  terrains  occasionnés  par  l'a* 
ploitation  des  mines. 

Art.  6.  En  exécution  de  l'aiticle  46  de  la  loi  du  SI  avril 
1810,  toutes  les  questions  d'indemnités  à  payer  par  lesoos- 
cessionnaires ,  à  raison  de  ix;cLerches  ou  travaux  antérioin 
à  la  pi'ésente  ordonnance»  seront  décidées  par  le  conseil  de 
préfecture. 

Art,  7.  Les  concessionnaires  payeront  à  l'état,  entre 
les  mains  du  receveur  de  l'arrondissement  deSaint-Serer, 
les  redevances  fixe  et  proportionnelle  établies  parla  loi (k 
21  avril  1810 ,  conformément  à  ce  qui  est  déterminé  parle 
déci^tdu  6  mai  1811. 

Art.  8.  Les  conoessionnaires  se  conformeront  exacte 
ment  aux  dispositions  du  cadiier  des  charges  qui  est  asoes 
&  la  présente  ordonnance,  et  qui  est  considéré  comise  eo 
faisant  partie  essentielle. 

Art.  9.  Il  y  aura  particulièrement  lieu  à  l'exercice  df^ 
surveillance  de  l'administration  des  mines ,  en  eiécatioo 
des  articles  47,  49  et  50  de  la  loi  du  21  avril  1810,  et da 
titre  II  du  décret  du  3  janvier  1813 ,  si  la  propriété  de  tf 
concession  vient  à  être  transmise  d'une  manière auekooqie 
à  d'autres  personnes  par  les  concessionnaires.  Ce  cas  arri- 
vant, les  nouveaux  propriétaires  de  la  coocessioa  serp*' 
tenus  de  te  conformer  exactement  aux  conditions  proci^ 
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par  la  présente  ordoonaoce  et  par  le  cahier  des  charges  y 
annexé. 

Art.  10;  A  toutes  les  époques  où  la  concession  sera  pos- 
sédée par  une  société,  celte  société,  lorsqu'elle  en  sera 
requise  par  le  préfet,  devra  justifier,  aux  termes  de  Tar- 
ticie  7  de  la  loi  du  27  avril  1838,  qu'il  est  pourvu ,  par 
une  convention  spéciale ,  à  ce  que  les  travaux  d'exploita- 
tion soient  soumis  à  une  dii*ection  unique  et  coordonnés 
dans  un  intérêt  commun. 

Elle  sera  pareillement  tenue  de  désigner,  par  une  dé* 
claration  authentique  faite  au  secrétariat  de  la  préfecture, 
celui  de  ses  membres  ou  toute  autre  personne  à  qui  elle 
aura  donné  les  pouvoin  nécessaires  pour  correspondre  en 
son  nom  avec  l'autorité  administrative,  et  en  général  pour 
la  représenter  vis-à-vis  de  l'administration ,  tant  en  deman- 
dant que  défendant. 

Art,  1 1 .  Dans  le  cas  prévu  par  l'article  49  de  la  loi  du 
21  avril  1810,  où  l'exploitation  serait  i*estreinte  ou  sus- 
pendue sans  cause  ]*econ nue  légitime,  le  pi^fet  assignera 
aux  concessionnaires  un  délai  de  rigueur  qui  ne  pouiTa 
excéder  six  mois.  Faute  par  les  concessionnaires  de  justi- 
fier, dans  ce  délai ,  de  la  reprise  d'une  exploitation  régu- 
lière et  des  moyens  de  la  continuer,  il  en  sera  rendu  compte, 
conformément  audit  article  49 ,  à  notre  ministre  des  tra- 
vaux publics,  qui  prononcera,  s'il  y  a  lieu ,  le  retrait  de 
la  concession  I  en  exécution  de  l'article  10  de  la  loi  du 
27  avril  1838,  et  suivant  les  formes  prescrites  par  l'ar- 
ticle 6  de  la  même  loi. 

Art.  12.  La  présente  ordonnance  sera  publiée  et  affichée, 
aux  frais  des  concessionnaires,  dans  la  commune  de  Bas- 
tènes,  sur  laauelle  s  étend  la  concession. 

Art,  13.  Piotre  ministre  secrétaire  d'état  des  travaux 
publies  et  notice  ministre  secrétaire  d'état  des  finances 
sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exécution 
de  la  présente  ordonnance ,  qui  sera  insérée  au  Bulletin 
des  lois. 

Signé  LOUIS-PHIUPPE. 

Par  le  roî  :       Le  ministre  tecréUire  d'état  det  travauz 

publics. 

StgiU  J.  DUFAURE. 
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Minet  de  bitame  Ordonnance  du  10  octobre  iSZ9 j  portant  concession 
derÉchalasûèrft      j^^  mines  de  bitume  de  /'ÉcHÂitASSitsE)  commune 

de  Bastèhes  (Landes), 

Louis-PfliLippB  »  etc. 

Sur  le  rapport  de.oot]:e  ministre  secrétaire detM do 
trdv«aux  publics  ; 

y  u ,  etc.  (  comme  dans  Cordonnançe  qui  précède). 

Notre  coD&eil  d  état  entendu , 

Considérant,  etc.  (comioe  dam  l'ordonnance  qui  fri- 
cède  ), 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

jérL  1  ".  Il  est  fait  concession,  aux  héritiers  de  M.Charles 
Lasserrc,  des  mines  de  bitume  comprises  dans  les  limites 
ci-après  définies,  commune  de Bastènes»  départem^t des 
Landes. 

^rl,  2.  Cette  concession ,  qui  pi*endra  le  nom  de  cou* 
cession  de  V Eehalassïere  ^  est  limitée  ainsi  qu'il  soit, 
couformcment  au  plan  annexé  à  noti*e  ot^donnance  de  ce 
jour,  relative  à  la  concession  des  mines'  de  bitume  d'Ar* 
mentieu ,  dans  la  même  conuDune  de  Basiènes ,  savoir  : 

A  rest ,  par  une  droite  menée  du  point  T  du pUn  pw 
à  deux  cent  quatre-vingts  m^èit^s  à  Test  de  Tourqu»  surle 
chemin  de  Basiènes  à  Bergouey,  jusqu'à  la  maison  dite/r 
Grand'Lanusse^ 

Au  nord ,  par  deux  droites  menées  du  GramtLaoïistf  < 
Capdoubosq,  et  de  ce  dernier  point  à  Leone; 

A  V ouest  ^  par  deux  droites  menées  ^e  Lo»néâCt•t^ 
nau ,  et  de  Castenau  au  point  X .  conOuent  du  ruisseau  <i« 
Gastenau  avec  le  iniisseau  de  la  Tuilerie  ^ 

Au  sud' ouest  et  au  sud  y  à  partir  du  point  îi  p^'^ 
ruisseau  de  la  Tuilerie,  jusqu'à  la  renconti*eG  avec  le  è^ 
min  de  Donzac  à  Baigts  ; 

Puis  par  une  ligne,  séparative  entre  les  deux  coocessions 
d'Armentieu  et  de  T^chalassière ,  et  déterminée  ainsifi» 
suit  :  (La  suite  comme  dans  V ordonnance  qui  précède.) 

Lesdites  limites  embrassant  une  étendue  superficielles 
soixante-huit  hectares. 

Art.  3.  (  La  suite  jus^ues  et  y  compris  FartAX  c^^^ 
dans  r ordonnance  qui  précède,  ) 
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Ordonnance  du  20  octobre  1839,  qui  autorise  des    Rccberchei  de 
recherches  de  minerais  de  fer  sur  un  terrain  ap^  mineraU  de  fer 
partenant  à  la  commune  de  La  Bastide  (Pyrénées- ?''j1*JJ^*^*''* 
Orie&talts).  ^  *' 

Louis-Philippi  ,  etc. 

Sur  le  rapport  de  noii*e  ministre  secrétaire  d  elat  au 
déôartemebt  aes  travaux  publics; 

Vu  les  demaiHtes  piéseiiiées^  les  l'^'* septembre  1835  et 
8  juin  1836,  par  M.  AndréPujadc  ,  à  rcffet  d'oblcnir 
la  pcimissioii  de  faire  des  recherches  de  minerais  de  fer 
dans  des  terrains  appartenant  à  la  commune  de  La  Bastide, 
département  des  PyrénoesOrientales ; 

Les  délibérations  en  date  du  11  juillet  1836,  pan  les- 
quelles le  conseil  .municipal  déclare  refuser  son  consente- 
ment; 

Les  observations  du  maire  de  La  Bastide ,  des  10  et  28 
juillet  1837  i 

Le  rapport  de  Tiogénicur  df:s  mines  ,  du  3  octobre  1837, 
et  l'avis  de  l'ingénieur  en  chef,  du  6  du  même  mois  ; 

La  lettre  de  l'ingénieur  ordinaire  ,  du  26  juillet  1839  ; 

L'arrêté  du  préiét ,  du  10  août  ; 

L*avis  du  conseil  général  des  mines  ,  du  20  duditmois; 

Yu  les  articles  10  ^  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art,  1".  M.  André  Pujade  est  autorisé  à  exécuter  des 
recherches  de  minerais  de  fer,  sur  le  territoire  communal 
de  La  Bastide,  dans  les  limites  ci-après  désignées,  savoir: 

Au  nord  y  par  une  ligne  droite ,  allant  de  la  fontaine 
del  Boutet ,  au  point  de  jonction  du  chemiu  de  La  Bastide 
à-Arles  avec  le  ruisseau  de  Tllomme-Mort; 

A  test ,  par'  une  ligne  droite ,  allant  dudit  point  de 
jonction  au  sommet  appelé  Saixat  de  Carol  ; 

Au  sud^  par  une  ligne,  suivant  la  crête  de  !a  montagne, 
jusqu'au  puig  de  l'Estelle  ; 

A  Couest^  par  une  ligne  droite,  allant  du  puig  de 
l'Estelle  à  la  fontaine  del  Boutet ,  point  de  départ. 

Art.  2.  Cette  autorisation  est  accordée  pour  deux  an- 
nées, a  compter  du  jour  de  la  notification  qui  aura  été 
faite,  de  la  présente  oidonnance  ,  à  M.  André  Pujade. 

Art,  d.  Le  permissionnaire  payera,  préalablement,  à  la 
commune  de  La  Bastide,  les  indemnités  qui  seront  dues 
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pour  occupations  de  terrains  et  pour  les  dégâts  qui  senicBt 
occasiounes  à  la  surface  ;  eu  cas  de  contestations ,  ces  in- 
demnités seront  réglées  par  le  conseil  de  préfecture,  cou- 
formément  aux  articles  43  et  44  de  la  loi  du  21  iTiil 
i810. 

Art,  4.  M.  Pujade  se  conformera ,  pour  la  direction 
des  recherches  et  la  sûreté  de<i  ouvriers ,  aux  instructioos 

3 ni  lui  seront  données  par  les  ingénieurs  des  mines  dn 
épartement.  H  rendra  compte ,  tous  les  trois  mob,  de 
rétat  des  travaux  et  du  nomore  des  ouvriers  employés.  Ce 
compte  sera  accompagné,  s41  y  a  lieu,  du  plan  indicatif 
des  travaux. 

Ah.  5.  En  cas  de  cessation  des  travaux  sans  cause  it- 
connue  légitime ,  de  contraventions  aux  lois  et  règlements 
ou  d'inexécution  des  conditions  ci -dessus  prescrites, 
la  peimission  poun*a  être  retirée ,  sur  le  rapport  de  Tid- 
génieur  des  mines,  le  permissionnaire  préalablement  en- 
tendu. 

Art,  6.  Il  n'est  rien  préjugé  sur  le  choix  qui  poom 
être  fait  ultérieurement  d'un  concessionnaire,  si  loa  vient 
à  découvrir  des  gîtes  susceptibles  d'être  concédés ,  et  tons 
travaux  d'exploitation  sont  formellement  intei*dits  jusqu'à 
ce  que  cette  concession  ait  été  instituée. 

Art,  7.  La  pi*ésente  ordonnance  sera  affichée  pendant 
un  mois  ,  à  la  diligence  du  maire  et  aux  irais  de  M.  Pb- 
jade,  dans  la  commune  de  La  Bastide. 

Art,  8.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  des  ti'avauxpo- 
blics  est  chargé  de  Texécution  de  la  présente  ordonnance. 


Minet  de  houille  Orrfo/iwance  du  13  novembre  1839,  portant  qud 
d'Athéians.        est  fait  conccssion  à  M.  Pierre-Aimé  Lissot  ai 

mines  de  houille  situées  dans  les  communes  ihr 

THÉSAltSy  GoiJHENANS,  Le  VaL,  Là  VeRGESNE,  VoCII- 

If  ANS,  arrondissement  de  Lure  (Haute- Saône). 

(Extrait  ) 

Art,  2-  Cette  concession  ,  qui  prendra  le  nom  de  cw* 
cession  (TAthcsanSy  est  limitée,  conformément  ao  pi» 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savo^: 

a.  Par  une  ligne  menée  de  l'angle  sud  de  la  maison  du 
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•leur  Lépine ,  dite  la  vkne  de  YoahenaDs,  à  Tangle  orieo 
tal  de  la  fenne  de  la  Mairole  ; 

b.  Par  deux  lignes ,  Tuoe  menée  du  deroier  point  ci- 
dessus  an  clocher  de  La  Vei^enne,  l'autre  allant  dudit 
clochet*  à  l'ancien  clocher  d'Athésans; 

c.  Par  trois  lignes ,  la  première  menée  dudit  clocher 
d*Athésans  au  pignon  sud  de  la  maison  du  sieur  Elion  au 
hameau  dn  Val  ;  la  seconde  menée  du  dernier  point  à 
l'angle  nord  de  la  maison  du  sieur  Jean  Quégain ,  et  la 
troisième  partant  de  ce  dernier  point  et  aboutissant  au 
pignon  ouest  de  la  maison  du  sieur  Glaude-Étienne  De* 
vaux ,  territoire  de  Youhenans  ; 

d.  Par  une  ligne  menée  du  dernier  point  à  la  maison 
Lénine ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
dix  kilomètres  cairés ,  quatre-vingt-sept  hectares. 

jéri.  8.  Il  payera  à  la  succession  de  kn  M.  Goirand  et 
à  titre  d'indemnité ,  pour  la  part  de  celui-ci  à  l'invention 
de  la  mine  de  houille  d'Athésans,  la  somme  de  quatre  mille 
francs;  cette  somme  devi*a  élre  acquittée  dans  les  six  mois, 
à  partir  de  la  notification  de  la  préseute  ordonnance. 

A  Tégaixl  de  la  mise  de  fonds  réclamée  par  la  succession 
de  M.  Goirand,  les  parties  sont  renvoyées  à  se  pourvoir 
devant  qui  de  droit,  si  elles  ne  peuvent  la  régler  à  l'a- 
miable. 

Cahier  des  charges  relatif  à  la  concession  des  mines 

de  houille  <f  Atbésans. 

(  Extrait.  ) 

jért.  92.  Dans  le  cas  ou  il  serait  reconnu  nécessaire  à 
l'exploitaCtbn  de  la  présente  concession  ou  d'une  conces- 
sion limitrophe ,  de  mettre  en  communication  les  mines 
des  deuxi  concessions,  pour  l'aérage  ou  pour  l'écoulement 
des  eaux,  ou  d'ouvrir,  oans  un  point  quelconque  de  la  pré- 
sente concession  ,  des  voies  d'aérage,  d'écoulement  ou  de 
secours ,  destinées  au  senrice  des  mines  de  la  concession 
voisine ,  le  concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  l'exécution 
deg  ouvrages  qui  auraient  de  telles  destinations. 

Ces  ouvrages  seront  ordonnés  par  le  préfet ,  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines ,  le  conoessîonnaire  ayant 
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été  entenda ,  et  sauf  trcours  au  ministre  des  tnninpa- 
biles. 

En  cas  d'argence  et  lorsqu'il  s^agina  se^laiaeBt  de  tra- 
vaux de  seoours  ,  ces  travaux  pourront  être  eotrepmsor 
la  simple  jréc|HisitioQ  de  Tingiénieur  des  mines  du  (teparte- 
ment,  conformémeiit  à  Torticl»  H  du  décret  du  ijtt* 
vier1813. 

Dans  tons  les  cas,  le  règlement  des  taxes  à  ii&poKrî 
chaque- mine  pour  i'exécutioD  des  travaux  d'une  uiki 
coDUBune  se*  fera  ceiiMbrméiaeut  à  ce  4}ui  est  pracritp» 
la  loi  du  27  a\Til  1838.  Le  i^us  de  pajfement  des  U» 
donnera  Heu,  contre  le  cQocQSiÂoiiBaiiv «  à  Tappiicatiooâ 
Tarticle  6  de  ladite  loi. 


Mines  d'anihrt.  Ordonnance  du  13  novembre  1839  y.  portant  qtil 
ciu  do  ChabM.      estfuit  concession  à  MM.  Antoine  ChabaSi Jean- 

Louis  CftÀBÀS  j  Jean-André  Barhsoco  et  Jeac- 
Claude  Frahcou,  des  mines  d'mnthracUe  sùmi 
dans  les  communes  de  Briaiiçon  et  du  Pct-Sut- 
PiERRE  (Hautes* Alpes). 

(Extrait.) 

j^rt.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  dccw* 
cession  du  Chabas,  est  limitée,  cooformémcot an pla 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

j4u  nord ,  par  le  ruisseau  de  l'Anche ,  limite  de  la  coi- 
cession  de  Pramoi'el  (  instituée  par  ordonnance  du  26  o»^ 
1831),  depuis  l'intersection  dudit  ruisseau  avec  Iccbow* 
du  bois  ,  limite  des  communes  du  Puv-Saint-Pient  et  à 
Briauçoo,  jnscpi'à  sa  jonction  avec  le  canal  ne«f; 

A  h' est  y  par  ie  canal  neuf,  depuis  sa  jooctioQ  *^ y^ 
ruisseau  de  l'Auche  jusqu'à  6on  intei*sectioa  au  iiefl  ^^^ 
Peysasfdes-^Bérards ,  avec  la  ligne  droite  qui  joint  leclo- 
oher  de  Saiot-^Jean-des-Queyrelles  au  rocher  de  So^ 
Servoirj 

Au  sud,  par  ladite  ligue  droite  »  depuis  la  Vcynsri^ 
Bérards  jusqu'au  rocher  deâerre  Servoir,  ligne  servtft^ 
limite  à  ki  oouoession  dite  de  Roehasson  (  institoétp' 
orckmoapcc  du  17  oclobni  1826  )  ; 


A  roue$i,  par  une  ligne  droite  menée  do  rocher  de  Seire- 
Servoîr  à  1  intersection  du  ruisseau  de  l'Auche  avec  le 
chemin  du  bois  ,  point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
40  hectares  45  ares. 

jirt,  6.  Les  concessionnaires  livreront  aux  habitants 
des  communes  de  Brionçon  e^  du  Puy-Saint-*Pierre,  Tan- 
thracite  nécessaire  aux  usages  domestiques ,  à  un  prix  qui 
ne  pourra  excéder  50  centimes  le  quintal  métrique  piisau 
lieu  de  Textraction.  Au  bout  de  dix  ans,  et  successivement 
de  dix  en  dix  années,  ce  prix  maximum  pourra  être  changé 
sur  la  demande  des  concessionnaires  et  sur  le  rapport  à 
ringénieur  des  mines ,  les  conseils  municipaux  des  deux 
communes  ayant  été  entendus; 

En  cas  de  difficultés  relatives  à  la  question  de  savoir 
quelle  sera  celle  des  mines  existant  sur  les  communes  de 
Briançon  et  du  Puy-Saint -Pierre  à  laquelle  devront  à'a- 
dresser  les  habitants  de  ces  communes ,  à  refFet  d^obtenir 
leur  chaufiagc  au  taux  de  50  centimes  le  quintal  métrique^ 
il  y  sera  pourvu  par  le  préfet,  sur  Tavis  du  conseil  mu- 
nicipal et  le  rapport  dç  Ilngénicur  des  mines  du  dépar- 
tement. 

j^rt,  13.  La  présente  concession  ne  confère  aucun  droit 
aux  concessionnaires  pour  couper  ou  faire  couper  des  ar- 
bres pour  leur  usage  ou  pour  leur  exploitation  dans  les 
bois  communaux  ou  domaniaux  existant  aux  environs  ou 
dans  Tintérieur  même  de  leur  concession.  Les  concession- 
naires devront  tirer  les  bois  d*étançonnage  dont  ils  auront 
besoin ,  de  leurs  propriétés ,  ou  se  les  procurer  par  la  voie 
du  commerce. 


Ordonnance  du  1^  novembre  ISZ9  ^  portant  qu'il  est  Mînei  de  lignite 
fait  concession  à  MîsL  François  Chaffraix,  Ca-«^^?*«l>^*«^^ 
miUe  Aabussoic  de  la  Mothe,  Pierre  Rio  al  et  Jean-^^^^*^''*  *     *' 
Gilbert  Domat  ,  de  la  mine  de  lignite  et  de  schiste 
carbonifère  située  dans  la  commune  de  Saint- 
ALYRïvÈs-MoîtTAGîtE,  anxmdissoment  dlssaniE  (Puy- 
de-Dôme). 

(Extrait.) 
Oettéconcessioti  l'^i  prendra  le  nota  de  concession  de 
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Boutaresse,  est  limitëe,  conformëment  toplanuuKiét 
la  présente  ordonnance  y  ainsi  qu'il  suit»  savoir: 

j^u  nord-ouest ,  par  une  droite  menée  de  l'angle  sud  de 
la  maison  lourde  à  Boutai*esse  »  au  point  où  le  chemiDde 
Montgrelet  à  Boutaresse  traverse  le  ruisseau  du  bois  de 
Jassis; 

Au  sud-ouest ,  par  une  lipie  brisée ,  allant  do  poiit 
précédent  à  l'angle  nord  du  Biirou  de  Boissière,  etdt 
Ëoissière  à  la  borne  communale  plantée  à  Faugle  le  plat 
rapproché  du  communal  de  Jassis ,  commune  d'Août- 
Ic-Luguet; 

Au  sud ^  par  les  communes  Ae  Saint-Alyre  et  d'Août- 
le-Luguct,  depuis  la  préccdcutc  borne  jusqu'à  la  fbotùie 
Gantai; 

Au  nord-est ,  par  une  droite ,  allant  de  la  fontaiDe 
Cantal  a  la  maison  lourde,  poiut  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
94  hectai*es. 

Art,  4 .  Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  la  surfecc 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  sor  k 
produit  des  mines  concédées  ,  est  réglé  en  une  rederaw 
proportionnelle  an  produit  de  l'extraction,  laquelle  soi 
payée  par  les  concessionnaires  aux  propriétaires  des  tff- 
rains  sous  lesquels  ils  expIoiteix)nt ,  et  déterminée  aitt' 
qu  il  suit  : 

Pour  des  couches  de  2  mètres  de  puissance  et  au-dessiu. 
à  ciel  ouvert,  la  redevance  sera  le  1/4  du  produit bnit. 
par  puits,  jusqu'à  50  mètres  inclusivement,  le  1/6;^ 
50  à  lOOmèti^,  le  1/8;  de  100  à  150  mètres,  iel/IO 
de  1 50  à  200  mètres,  le  1  / 1 2  ;  de  200  à  250  mètres,  le  f/M 
de 250  à  300  mètres,  le  1/16  ;  et  au-dessos  de  300  mèotS' 
le  1/20 

Le»  fractions  diminueront  de  1/3  pour  les  e'pai$s«»^ 
de  couches  de2  à  1  mèti'e,  de  moitié  pour  les  cood»«s« 
1  à  1/2  mètre ,  et  des  3/4  pour  les  couches  an-dessous* 
1/2  mètre  ;  le  tout  ainsi  qu'il  est  expliqué  au  tabletoo* 
après. 

Enfin  toutes  les  fractions  seront  réduites  ^  ^/^',  rf 
le  cas  où  les  concessionnaires  employ eraient  la  oétbode 
d'exploitation  dite  par  remblais. 

Néanmoins  cette  réduction  n'aura  lieu  que  dans  le  ^ 
où  il  sera  reconnu  oue  l'application  de  cette  o^^^^'^f!!! 
cure  au  moins  l'enlèvement  de  5/6  du  lignite  oa  do  w^ 


extraction. 


S.  '^|S8 

daat  (Àaque  triaebe  de  ÉtwAt  en 


Tableau  des  redevitnces. 


\ 


M#fOllMRIfet« 


k  ciel  outert 

Par  poiU  Jusqo  a  5o  mètres 
inclttsiveatni 

-*  dt    5o  â  100  mèlres. 

—  dt  100  i  i5o  mètres. 
-»  de  i5o  a  aoo  mètres. 
•«»  de  aoo  à  aSo  mètres. 

—  de  aSo  à  3oo  mètres. 

—  aii*dessosde3oo  mètres. 


POISSARCI  DES  CODCBIS 

de 


m    B 

S" 

CI    ti 


»/4 

1/6 

I/« 

I/IO 
1/12 

i/i4 

i/i6 
1/ao 


et  8 


i/ia 
i/i5 
i/i8 
i/ai 

iM 

i/3o 


1/8 
i/ia 
i/i6 
i/ao 

iM 
1/28 

i/3a 

1/40 


il 
1 


-m 


'•^m 


./16 

i/î»4 

i/3a 
1/40 
1/48 
1/56 

1/80 


Les  nombres  portés  an  tarif  ci-dessus,  à  la  colonne 
intitulée  profondeurs  des  puits  ,  expriment  les  di- 
stances verticales  qui  existent  entre  le  sol  de  chaque 
Place  d'accrochage  (  ou  recette  du  lignite  et  du  schiste  à 
intérieur  de  la  mine  ) ,  et  le  seuil  bordant  à  l'exténeur 
rorifice  du  puits,  soit  que  l'extraction  s'opère  par  des 
puits  verticaux ,  soit  qu'elle  ait  lieu  par  les  puits  inclinés 
connas  y  dans  le  département  de  la  Loire ,  sous  le  nom  de 
fendues. 

Les  puissances  des  couches  de  lignite  et  de  sehbte  car- 
bonifère portées  au  tarif,  expriment  les  épaisseurs  réunies 
des  différents  lits  (  ou  mises  )  dont  se  compose  une  même 
coache ,  distraction  faite  des  bancs  de  rochers  intercalés 
entre  ces  lits. 

Si  les  propriétaires  l'exigent ,  hi  redevance  leur  sera  pajée 
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en  «rgciit ,  «nsvlte  et  IWiiWtio»deli>ftoMlio»< 
brut  qui  leur  est  attribuée. 

A  défaut  d  accoixl  entre  eux  et  les  concessiooDaiits, 
l'estimation  sera  faite  par -eipei^ts ,  cortforméinent  aiiiit- 
gles  établies  par  le  titi*eIX  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

La  redevance  ci-dessus  spécifiée  sera  applicable  toots 
les  fois  qu'il  n'existera  pas  à  ce  sujet  de  conventions  anlf- 
lieures  1!UIpl  4e5^  umttisionnsiires  et  les  propriétaires  dek 
surface.  S'il  existe  de  tellet  conventions,  eUe»  acr^ot  exéc»> 
tées ,  pourvQ  toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  en  oppositici 
avec  les  règles  qui  seront  prescrites,  en  vertu  de  la  pré- 
sente ordonnance^  pour  la  conduite  des  irftvaox  so#ef- 
rains,  dans  la  vue  aune  bonne  exploitatioa.  Dans  le  et 
contraire,  lesdites  comentîons  ne  pourront  donner  Uol 
entre  les  paities  iiiléressées ,  qu'à  une  action  e»  Md^moit^ 
et  la  rétribution  restera  déterminée  ainsi  qu'il  est  dit  aa 
coautoenceaientdii  présent  article. 


ToTstâeUhUi.  Ordonnance  du  i3^  novembre  1839  «  portamt  gii 

M.  BoissET  est  autorisé  à  ajouter  à  lafor^e  dk 
MiALEr,  qu'M  possède  sur  la  ri§4èrc  tle  Lotii« 
commune  i/'OaGifsc^   arrondissenmut   Ja  Bana 

(Coirèze): 

1®  Vu  haut^fourneau  à  fondre  le  minerai  de  for; 

V  Cn  lavoir  k  bras  pour  la  préparation  da  » 
^  neraii 

3*^  Un  bocardpour  les  laitiers. 


Mine  de  houille  Grd^nîHimae  dm  80  mo^mmhre  i899  ^  portmnt 
du  Hury.  renonciation  de  M.  le  comte  de  Moktmaris  * 

•oi)ts  à  l»ccfmoe$9i0n  homUère  dtt  fiinnr , 
de' Sitnm^Cataa,  (Hant-Miin) ,  institut 
dùimance  rqrjrale  da  1**  septembre  ISÀj   esT 
acceptée. 
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Ordonnance  du  30  novfembre  1839 ,  portant  qu'il  Usine  k  fer,  à 
C5«  permis  à  MM.  Piu^xon^  Pcstombes  et  consorts  Mtnbeoge. 
de  transférer  sur  le  territoire  de  la  commune  de 
Maubeuge  ,  au  hameau  de  Dousns  (Ntril),  l'umw 
a  for  ^'ih  ont  été  at^orisés^  par  t^jhkmnance  da 
12  décembre  1837,  à.  éiaUir  dimp  kr-cornmmte  dp 
SirKT-llEMY^MAtr-BATt  •,  qne  ladltô  ordonnance  de 
183T est  et  demettrerapportéë. 

itett^  iMkie  sera  composée  : 
i*  De  décft  iMWts^l^ttnieaunt  ; 
t>»  De^KlfMrsàpn^tèr^ 
3**  De  quatre  fours  de  chaoflfom , 
V  Et  de»  diverses  machines  de  compression  <]ue  coot- 
poi^  Udite  «siD«: 


tmmmm 


Ordonnance  du  30  nouemhrei  iX^^^portoM  ^ue Qaaifourneaa « 
MM.  DupoKT  et  Dreyfus  sont  autorisés  à  construire   •  Appcmom. 
un  second  haut-fourneau  auprès  de  oglui  quils 
possèdent  dans  la  commune  dA^namQns  ^ron^ 
dissement  de  Youziers  (Ardennes). 

Ordonnance  du  96  ntHfembre  i6W ,  portamt  fue    Usine  i  antS- 
MM.  Pauopy  et  Ribes  fils  sent  auicrisés  à  m«fere»oi»«»  •  C«r<»*- 
en  activité^  dans  le  /bubourgdtftapilhdeCxfi'*^''''^ 
CASsoicŒ ,    auprès  dît  cimetière    Saixt"  -  Viïtcbnt 
(Aude),   une  usine  à  antimoine  qui   demeure 
composée  : 

i^  De  tft>i$  fours  à  râreliièi«,  4tofit  4le0potU'la  «édw:- 
lion  du  mkierai  grillé  et  le  niffinvge  du  «énl»  et  «a  po«r 
le  grillage  dds«4ftir«d*JHMniOMe; 

9*  Desaposmis  néeetsaiics^poiir ta Mnk^tiott^htr* 
mes  et  la  pttivMdiUon  du  oiiiterai  ffVté. 


Ordonnance  du  30  noi^emimiÊM^r  f^eiimà,  tMm^    Fatetillet . 
blissement  êmn  péOmMet  k^  reme  dtau  Im  cMC*-     *  Uj^m. 
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ORDOnilAIfCES 


(  Extrait.  ) 


Lovis-PfliLipPB  «  etc. 

Sor  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'éttt  ai 
département  des  travaux  publies  ; 

Vu  la  pétition  adressée  le  i*'  mai  1836  au  préfet  de  k 
Haute-Saône,  par  M.  Adrien  Duchon,  à  l'effet  d'oUesir 
l'autorisation  aétablir  un  patouillet  pour  le  livandi 
minerai  de  fer ,  sur  remplacement  de  l'aDcien  bouIjd  de 
Poyans  dont  il  est  propriétaire ,  et  qui  est  sitné  sur  le  ruis- 
seau des  Fontaines  de  Poyans ,  dans  la  commooe  de  ce 
nom,  arrondissement  de  Gray  ; 

Les  deux  pétitions  de  M.  Duchon ,  du  29  août  de  ladiie 
année  (1838),  ayant  pour  objet,  la  première,  d'obtCDirh 
permission  d'ajouter  un  manège  à  cheval  au  patooilld 
imjeté,  pour  suppléer,  dans  les  temps  de  sécheresiet^ 
rinsuffisance  de  la  force  motrice  des  eaox;  la  seconde,  (k 
prendi*e  possession ,  en  vertu  de  l'article  80  de  li  ioià 
âl  avril  1810^  de  diverses  parcelles  de  prés  nécessaires. 
selon  lui ,  pour  donner  l'étendue  convenable  aux  ïméM 
d  épuration  $ 

•        ••••  ■•■•■■•••>•  aa  ••••••*'* 

Considérant  que  les  ingénieurs  des  mines  ont  coostik 
la  possibilité  d'établir  sur  les  terrains  appartenant  tu  pt- 
titionnaire  des  bassins  d'épuration  d'une  capacité  soi- 
saute ,  et  aue  dès  lors  il  n'a  pas  été  nécessaire  de  dooœ 
suite  à  la  demande  de  M.  Oucbon  du  29  août  1838,  ^ 
dante  à  obtenir  l'autorisation  de  prendre  possession  (ic 
diverses  parcelles  de  prés  ; 

Consiaérant  que  la  demande  de  M.  Duchon ,  en  dite 
du  même  jour  ^  ayant  pour  objet  d'être  autorisé  à  i^ 
usa^e  dans  les  temps  de  sécheresse  d'un  man^  a  (^ 
destiné  à  suppléer  a  Tinsuffisanoe  du  cours  d'eau,  n'a  pi» 
été  soumise  à  une  instruction  préalable ,  et  que  dès  k^ 
il  n'est  possible  de  statuer  aujourd'hui  que  sur  la  denasiv 
du  !*'  mai  1835 ,  telle  qu'elle  a  été  portée  à  la  gooou^ 
sance  du  public  ; 

Notre  oonseU  d'état  entendu , 

Nous  avons  Ordonné  et  ordonnons  ce  qui  soit  t 

jdrt.  i«r.  M.  Adrien  Duchon  est  autorisé  à  établir,  coo^ 

formément  au  plan  qui  restera  annexe  à  la  préieoie  orooo* 
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nance»  un  pa touille  t  à  roue  pour  le  lavage  du  minerai  de 
fer,  sur  remplacement  d^un  ancien  mouun  détruit ,  dont 
il  est  propriétaire,  dans  la  commune  de  Poyans,  arron- 
dissement de  Gray  (Qaute-Saône}. 


Ordonnance  du  h   décembre  1839 ,    portant  que    Hatiu-four- 
M.  BouRLON  est  autorisé  à  établir,  sur  la  rii^ière  de  »«•«*  »  bocard 
Barse,  au  lieu  dit  /c  Pré-Foxjlon,  commune  rfef  rS^m^î^inV 
LiUAMPs-suR-JDÂRSE  (  Aupe  ]  :  1®  oe^x  hauts-jour"  B^Têt, 
neaux  pour  la  fusion  des  minerais  de  fer;  2^*11/1 
bocard  ayec  patouillet  pour  la  préparation  de  ces 
minerais. 


Ordonnance  du  Ik  décembre  1839  y  portant  qu'il  est  mnt%  d'anthra- 
f mit  concession  à  ^m,  Louis  Fourhier,  Ai^toinc^*«^**^^*'J**"' 
JouRDAN ,  Vinceut  CRAimovinu.  et  Charles  Béguier  , 
des  mines  {fantfiracite  situées  doBS  la  comoiune 
du  Monestier  (Hautes-Alpes).  » 

(  Extrait.  ) 

Art.  S.  Cette  qoncession  »  qui  preodi*a  le  nom  de  con- 
Ctssion  des  Gadjors^  est  limitée  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

A  pactir  de  l'extrémité  septentrionale  du  lac  de  Creux , 
point  B  du  plan ,  par  une  ligne  droite  dirigée  sur  le  som- 
met du  rochei*  dit  la  Cée-Haute ,  mais  s'arrétant  au  point 
O,  à  600  mètres  en  deçà  de  ce  rocher  ; 

De  ce  point  O,  par  une  ligne  droite  menée  à  la  points 
dite  Cée  de  rAiguillette»  point  C  du  plan  ; 

Et  de  ce  point  C ,  par  une  ligne  droite  menée  à  fextré* 
mité  septentrionale  du  lac  de  Ci*eux,  point  ^e  départ: 

Lesdites  limites  formant  le  triangle  BOC  du  plan ,  et 
renfermant  une  étendue  superficielle  de  1  kilomètre  carré» 
34  hectares. 

Art,  6.  Les  concessionnaires,  conformément  à  l'ofii'e 
qu'ils  en  ont  faite  dans  leur  demande  en  concession  du 
24  mars  1836,  seront  tenus  de  livrer  aux  habitants  de  la 
commune  du  Monestier  l'anthracite  nécessau*e  à  leurs 
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usages  domestiques ,  an  pfix  de  30  centimes  le  <|i(iotali6 
trique  pris  a«  lieu  de  Textraction.  Au  bout  de  ciQ(|aK, 
et  ensuite  successivement  de. cinq  Années  en  einqurn». 
ce  prix  pourra  être  chànnë ,  sur  la  demande  des  concessicfr 
naires  et  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  lecoosd 
municipal  de  la  commune  ayant  été  enteudu. 

Art.  I3«  La  pMente  concession- ne  confère  anaiidn: 
aux  ceoçessionnaû'es  pour  couper  ou  faire  couper  de  ar- 
bres ,  pour  leur  usa^e  ou  pour  leur  exploitadofl,  <bs  b 
bols  communairx  ou  domaniaux  sitiïés  dans  llfflérieorà 
la  concessiqn  ou  daes  son  voisinage. 


Monillet  et  Ordonnance  du  14^  décmmhre  1839 1  portai  ft 

j**iroiri,  iRail-       j|^  MoRMEAUX  cst  (uUorisé  à  établir  un  potoA 

*^^  '  tt  deux  lok^eirs  à  bras  pour  le  kt^age  du  mon 

de  fer  ^  en  remjdacemem  du  mouiin  qM  f^ 
sur  h  ruisseau  de  RAiiAtoeuHr ,  d^ns  la  «omwb 
de  ee  nom^  arrondissement  de  MiiiÈui[Ai' 
dennes). 


Utintifer,    Ordonnance  du  ih  dèeenAre  t&fH,  perMtipt 
i  Thanmieri.       jj.  le  comte  de  Bonwïtal  est  antof^isé  à  éM 

dans  le  champ  de  /a  Fond  ,  sur  la  rive  gauéuà 
canal  de  Berry  ,  commune  de  Thauhiers,  om 
dissement  de  Saikt-Amaiio  (  Cher) ,  une  imi  î 
fondre  le  minerai  de  fer  à  laide  de  cArfc» 
de  bois  y  qui  sera  composée  d'un  JuuU-friirm» 
et  d'une  sov^fierie  mue  par  deux  michiBesii 
f^epeur. 

Ladite  «mionnance  autorise  to  tHâtre  M.  de  ^f'^ 
à  construire  une  «are  sur  le  canal  de  Berry.  et  à  «rf»^ 
un  aqueduc  sons  le  plafond  dudit  «anal,  pwirfànv* 
prise  d^cau  dans  la  rimre  d'Auion. 


Ordonnance  du  14  décembre  1839  >  oui  apporte  dea^,  TcMUrk  4* 
modifications  aiix  dispositions  de  t ordonnance  du       '2«W^ 
24  décembre  1835  »  ^ui  a  yLcé  Z&  régime  des  eaux 
de  ta  tréfilerie  établie  par  M.  et  madame  d^Os- 
MONO,  dans  t intérieur  de  la  ville  de  Donzt,  «/- 
rondissement  de  Cosnis  (JNièvre). 


OrdMMOiNie  da  SA  déeemira  1639  »  jmtattA  que  Paiouillet , 
MM.  DuBOST  £rire«  êoni  mÊimiMés  à  éUudir  à  Vj-ies-Rupt. 
un  patouillet  pour  le  lauage  du  minerai  de 
/èr,  à  côté  du  moulin  de  ia  Filerie  ,  et  dans  le  ter^ 
rain  ^'ils  tiennent  à  bail  de  M,  le  comte  d'ÛR- 
.  a4T,  commune  de  Y y-jubs-Rupt^  orrondisiemeMit  de 
GfiAV  (HanUe-rSaôiie}. 

(Extrait,  ) 

Le  bénéfice  de  la  présente  ordonimnce sera ^acqais  à  M «fe 
comte  d*Oi*say^  à  i  expiration  du  bail  consenti  par  lui  à 
MM.  Dubost,  sous  ta  condition  de  se  conformer  exacte- 
ment  aux,  disposilioos  qu'elle  pnescrit. 


Ordonnance  du  SO   décembre  iS39 ,  pottant  que    Bocai  d  et  pa- 
MM.  André  frères  ^fermiers  du  haul-four/ieau  de  touîllcu   acce*. 
MoRLET,  sont  autorisés  à  établir  un  bocardà  mines*^^^^*'^    ^^  *^ 
av^ec  patouillets  accessoires  »  sur  une  dérivation  de 
la  rivière  de  la  S  aulx  ,  dans  la  commune  de  Mor- 
lÉT,  arrondissement  de  BàR-tE-DiJc  (Meuse). 


Ordonnance  du  20  décernent  1839 ,  portant  que 

M.    JovABD  est  autœisé  à  reconstrui^-e  le  Iiaut»    iUmilltf- 
fourneau  qui  existait  autrefois  sur  la  forge  dont 
il  est  propriétaire  ^  sur  la  livicre  de  la  Vin<;£anne  , 
commune  de  LobuixiLET  ,  arrondissement  de  Gray 
(Haute- Saône). 
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V 

^"ïli^'     Ordonnance  du  20  décembre  1839 ,  portant  qu 

M*.  Dertelle-Potoiwe  est  autorisé  à  établir,  sur  la 
tête  d'eau  des  anciens  moulins  de  Noczoh,  com' 
mune  de  ce  nom  (Axdennes) ,  une  usine  à  fer  ren» 
feimant  : 

Un  feu  daffinerie  au  charbon  de  bois  ; 

Un  four  à  pudler; 

Une  chaufferie ,  ^ 

Et  les  machines  de  compression  nécessaim 
au  roulement  habituel  de  t usine. 

(  Extrait.  ) 

y4rt.  11.  Le  permissionnaire  sera  tenu  d'avoir  oji 
compte  ouvert  au  bureau  de  la  douane  de  Nouzon.  H  ^ 
soumettra  aux  vbites  et  recensements  que  les  eiDpl(^ 
des  douanes  jugeront  à  propos  de  faii^  dans  son  établis- 
sement, sans  Gue  ceux-ci  soient  tenus  de  se  faire  accos- 
pagner  d'un  ofhcier  municipal. 


Usine  à  fer     Ordonnance  du  20  décembre  1839  ,  portant  qut 

de  lEipérance,      M,  Dertelle-Potoine  est  outorisé  à  ajouter  un  sf- 

■  Nouson.         coud  feu  d*affinerie  alimenté  au  charbon  de  Jw5, 

à  V  usine  à  fer  de  /'EspéRAircE»  située  dims  la  com- 
mune  de  Nouzon  (Ârdennes). 

(Extrait.  ) 

Art.  8.  (Même  condition  que  celle  de  l'article  1/  i^ 
l'ordonnance  ci-dessus.) 

rnoomet  et  Ordonnance  du  29  décembre  1889  ,  poTt(Ufa  ç» 
Sî^^àullW»!  ^-  Joseph  Gauthier  est  autorisé  à  établir  m  p^^ 
^^^^  touillet  et  un  las^oir  à  chei^alpour  le  lavage  au  nû- 

nerai,  près  du  moulin  dit  du  Dessus,  qu'il  pos- 
sède dans  la  commune  de  la  CiUPELLE-SAiirr-Qctt- 
LAiN ,  arrondissement  de  Grat  (Haute-Saône). 


MimaTBRE  DB  IftAVAUX  »UMIGS. 


I 

OBaAVUATIOll  Dt  Ct  MUIlSTt&l.  —  ATTRaOTlOil»  OU   80?8- 

SBCaiTAlIlt  D*iTAT. 


Arrêté  de  M.  le  ministre  secrétaire  if  état  au  dépar- 
tement des  travaux  publics ,  du  2  octobre  1839  , 
portant  organisation  de  ce  département. 


l^oniA ,  lainûlre  secrétaire  d*ëtat  an  département  des 

ns  suivantes  : 
ministère  des 


travaux  publics,  avons  an*été  les  dispositions  suivantes  : 
Art,  V*.  L'administration   centrale  du  ministè 


travaux  publics  forme  six  divisions  : 

1^  La  division  du  secrétariat  général  et  du  personnel  ; 

2^  La  division  des  routes  ; 

3*  La  division  des  ports  et  travaux  maritimes ,  de  la 
navigation  et  des  usines  ; 

4®  La  diyision  des  mines  ; 

5*  La  division  des  moDuments  publies  et  des  bâtiments 
civils  ; 

6*  La  division  de  la  aomplaI)iKté. 

Art,  2.  La  première  divbion  se  compose  de  deux"  b«' 
reaux  t 

1^  I«e  bureau  du  secrétariat  général  ; 

2^  Le  bureau  du  personneL 

Art,  S.  La  seconde  division  se  compose  de  deux  sections  : 

1°  La  section  des  routes  et  ponts; 

2**  La  section  des  chemins  de  fer  et  de  la  police  du 

roulage* 

La  section  des  routes  et  ponts  forme  deux  bureaux  : 

1^  Le  bureau  septentrional} 

2*  Le  bureau  méridional. 

Art.  4.  La  troisième  division  comprend  une  seule 
section  : 

Cette  section  se  compose  de  trois  bureaux  : 

1*  Le  bureau  des  ports  et  travaux  maritimes  ; 

2*  Le  bureau  de  la  navigation  $ 

3«  Le  bureau  des  usines  et  de  l'approvisionnement  de 
Paris. 

Art.  5.  La  Quatrième  division  comprend  deux  bureaux, 
dont   les  attnbutions  resteront  provisoîreaient  réglées 
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coDformteMfC.il  Kftf«M  éà  »  tiùvwmtm  «m  (t). 

Art,  6.  La  cinquième  division  contient  une  seule  sectkm. 

Cette  section  est  divisée  en  deux  bureaux  : 

f*  L«l)ttreiiQ4let%i:écutioti  des  travatrx  ; 

2f*  Le  bureau  des -comptes  âes  treranx. 

Art,  7.  La  sixième  division  se  compose  de  trois  bareain: 

1°  Le  bui^aii  des  liquidations  ci  de  la  •onesp^ndance^ 

S*  le  bui*eau  de  fordonnancement  ; 

9"  Le  bureau  des  écritures  centralBs. 

Art.  8.  L'WnMnîSttation  centrale  do  ixmiistére  tiest»- 
vaux  publics  comprend  y  indépendamment  du  miobtit, 
da  sovA-fiecsnittiie  é'étaU  et  de  lenm'OibintUfÉrtiodift 

.W"  Desftbefs  de  setiîoiii 

3^  Des  chefs  de  bureaiii  ; 
4^  fie»  «PttSHslieC^ide  buf«A«  ; 
5*  Des  rédacteurs  ; 
$"*  Defte«pMitiorwHiire&* 

Art.  9.  Les  emplois  de  chefs  et  de'SMM-cbdi  de  bwn 
se  divisent  en  deux  classes. 

Les  eMf]i«Î6  lie  fid$tUfim»  H  tf<e<pAtei»niaifCSii<8  fct- 
sent  en  trois  classes. 

Art.  iO.  Dans  cha^wt  bttfClHi  »  ntt  ^mphfi  {nd$(^ 
om  eipédiiiîonMÂro  )  inura  ie  tiljne  di^itOflHDis  d'ordre. 

An,  1 1 .  Les  traiterceuts  des  fonctionnaires  et  empfc)]» 
du  ministère  des  ti^^ttVK  publio»  sont  fines  ^un«i  qui!  stit: 

Chefs  de  division iOm^k^acs. 

Cbefe  de  section <  •  <  •      IMê 

Chefs  de  bui«««  df  f^ykiMe.  .  .      5.30# 
—  -^        de  â*  clM6e.  .  .      4.dO# 

des  mines,  du  i3  novembre  i836>. 

^W.  i***.  La  division  des  mines  sera>0AmfOsée  de  dMM  boacm*^ 
^/.  2.  Le  premier  JM^reau  sera  'charj^é  des  aitribitiom  ctripr^' 
Recherche  et  concession  des  mines  ;  études  de  terrains,  lop<^»P""* 
soulerraines;  surveillance  et  police  des  raines;  minières,  loaAUttfi^ 
carrières;  socrétés  «imiTynMs  «t  ««trea ;  secourt,  eocwiwg*»**^' 
machines  à  vapeur,  bateaiMcA  vapeur»  «ic. 

Jlrt  3.  Le  deuxième  bureau  aeva  ehar^^  ^a  aiUvètft^wu  d-f^ 
Usines  mélallurj^iques.;  réonion  des  documenta  ^lalisliqaes  sur  Kf 
mines  et  usines;  complesrendus;  annales  desmrncs;  carte  g^'^OT* 
de  la  France,  <^rXes  géologiques  départementales  ;  coUectiooi  çêw»' 
giques  et  mînéralogtqnes  ;  lalwMNiloires  de  cfnwte  ;  fedefsne»  ** 
■met;  qttertims  et  dMiaes«  doctral ;  niimioM  «ecksifHii  Hc 


DES  MMMm  PUBUCS.  '^Sa 

Soq8-chefi»|fcjh|iwa»4^  é^^d^sse.  3.500  francs. 

—  —        ^e  2*  classe.  3.000 
Rédacteurs  de  l^*  classe 2.500 

—  de  4^<Élii6se 2.150 

—  d%.3f^ù^iaÊû^.^  «...  1.800 

EipéditiopoMi^  d^  V*  claM^t  •  •  i  -500 

—  î.  .jcfe  2*  classe.  .  .  1 .200 
*^^n*                      de  3^  ^as6«« ..  •  HOO 

^rt.  f2.  Le pe^sbniiet  def adttitiybtratton  centrale  sera 

rë^é  par  un  arrdtë  spécial ,  coDfûrméoient  aux  bases  dé- 
terminées par  les  articles  précédents. 

Fait  à  Paris,  ie  2  octobre  1839. 


.*.*i 


Arrêté  ^  8  ocfoAfv4839 ,  fus  vhtfh  tes  tares  et 
fonctions  4^  persimftel  ih  I^AdminUir^tion  cen- 
trale du  ministère  des  trayaux  publics. 

Nous^  moistre,  secrétaiîre  d'^tfit  ûu  dépaitoven^  des 
trvaoK  piiblica^ 

V^U'BQUre'érrété  daâ  du  présent  mois  ^ 

Avons  ait^êtéet  arrêtons  ce  qui  suit  : 

Art.  !•'.  Les  tUfffs  et  iM.eiioAS'du  personnel  de  notre 
administration  centrale  sont  réglés  ainsi  qu'il  suit  : 

PREMIERE  DIVISION. 

Secrétariat  général  Qt  personnel. 

M.  RoMX^  chef  de  division. 

4^  MUA9  {$mirétmiiU  gàiUral), 


mu. 

Goujon,  sou«-chef  de  bor.  de  i'*  <l. 


Bobcrt,   ^arde   des  aDchives,^  a^ant       d'ordre. 


rang  de  fout-chef  de  i'*  cl. 
Caulct ,  rédacteur  àeV*  cl. 
Cou  tin ,  rédacteur  de  a*  ol. 
Bjgo ,  rédacteur  de  3*  cl. 


MM. 

DSUé  y  rédadiear  de  3«  d. ,  o^amif 


Gaslaldy ,  expéditionnaire  de  a*  cl. 
^annoy,  cxpédilionnaire  de  d^  d. 
Denïeaa ,  eqjéditîota narre  de  3*  cl. 
Buchére ,  expédlUonnaîre  de  3*  cl. 


Tfi  BUMiD  {personnel). 


MM. 

Dov4L ,  chef  de  bureau  de  2*  cl. 
Bizé ,  rédacteur  de  1'*  cl. 
Panet,  rédacteur  d«  i'*  el. 
Cbèze  de  Caliagne  ,  rédaet.  Aê  2*  cl. 
Gont ,  rédaeltuT  de  3*  el. 
Verrier,  rédacUvr  de  3^  «1. 


MM. 

OoTt!  tGeor^w),  rédacteur  de  $•  cl., 

commÎK  d'ordre. 
JtniBOnF ,  rédacteur  «le  3*^. 
Marchand»  eupédilîoooaire  de  a*  cl. 
Prévost ,  expéditionnaire  jdc  ifi  cl. 
Giaanetii ,  ex^pidilioiiuaire  de  3*  el. 
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'  mttifMitek 

DEùxiim  wnsMf. 

Rouies. 

!*•  SECTION  (  rù^^ti  et  ponts). 

M.  BoOLASB,  chef  4«  «ectioo. 

1"  ■iriBAV  {sêptéktfhnal). 

MM<  MM» 

MiTAimn ,  dief  de  boreat  dt  ^  d.      Gauthitr,  ridactevr  dt  3*  d. 


Laleu  ,  sous-chef  dt  hureau  de  3*  cl. 
Thirion  ,  rédacteur  de  i'*  cl* 
Pottj,  rédacteor  de  a*  cl. 


Best,  rédacteur  de  3* cL 

Garousse  ,  expédilionnaire  de  i**  ô- 
Géraldjr .  expédUtonnaire  de  i"  ^ 

Ofi  BuaaàU  Ç  méridional), 

Chapplain ,  rédacteor  de  a'cl 
Challot ,  rédacteur  de  3*  d. 
Lagarriçue ,  espéditionoaircdei'': 
Dungu^  ,  expédUboBoire  dk  i"*  & 


MM. 

BicAiNi ,  chef  de  bureau  de  i'*  cl. 
Heudelet,  rédacteur  de  i'*cl. 
Azémar,  réd.  de  x'*  cl.,  commis  d'ord. 
Buplessik,  réducteur  de  a*  d» 

a*  SECTION  (chemins  de  fer  et  potiô^thi  roulagt). 

M.  DE  BooREOiLiE,  chef  de  section. 

MM.  « 

Thomas  (  Hector)  ,  8oas>chef  de  bu- 
reau de  i'»  cl. 
Ostrowski ,  rédacteur  de  a*  el. 
Lièg^e,  expéditionnaire  de  1*^*  cl. 


MM. 

Sachorski,  expéditieuaire  dt  i"' 
Destigny,   ezpéditioonaire  de  3*  >• 
Dausix,  expédUimmaire  àt^à 
BonchareiaOy  eapédttiowuirtde/^ 


TROISIEME  DIVISION. 

Ports  et  trasfaux  maritimes  ,  nai^igation  et  usines. 
M.  DE  Fr4Vquevillb,  chef  de  section. 
1*'   BUREAU    {ports    et   travaux   maritimes). 


MM. 

Thomas  (  Auguste)  ,   sous  •  chef   de 

bureau  de  a*  cl. 
Laurent ,  réd.  de  3*  cl.,  comm.  d  ord. 


MM.  j 

Montel ,  expédîUonnakt  de  i**» 
Caulet  fils ,  expédilioBoairedeJ't^ 


MM. 

RATiifiT,  chef  de  bureau  de  F*  cl. 
Perrîu ,  rédacteur  de  V  cl. 
Gi**ault ,  rédacteur  de  a*  cl. 
Duguet ,  rédacteur  de  2.*  cl. 


1^  boebaO  (navigation). 
MM 


Pilorge  ,  réd.  de  a»  cl,  cw«^»* 
Bénard  ,  rédacteur  de  3*  d. 
Baudoux  ,  expéditionnaire  de  ? ^ 
Barbie,  expédiUonoaire de )■  c 


MM. 


3*  BoasAO  (  usines  et  approvisionoement  de  Péris). 

MM. 


Marcral  ,  chef  de  bureau  de  i**  cl. 
Chahuet  ,  soua-ehef  dt   bureau   de 

I"  cl. 
Planlerrt ,  rédacteur  dt  i'«  cl. 


Nanta ,  rédacteur  de  3*  d. 
Plauterrt    ftls  ,   expédilifl"»««  * 

!'•  cl.  cumnis  d'ordre. 
Girard ,  txp^tûuuMÎre  dt  r  <!• 


DBS  TRATAUX   FUBUCS. 
ÙUàtMMME  DITISION. 

M.  BB  Gbb»b  ,  chef  dt  diTision. 

I*'  BVRIAV. 

ABiniAO ,  cktf  éê  bvTMV  d«  9^  et. 
Feintarier ,  miu  -  ditf  dt  bttreao  à9 
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BegiMmd  ,  expMHioaiialrt  dt  !■•  el. 

ecmmm  4'trdrt. 
BoudviUt  •  txp4ditioDB«irt^dt  9*  d. 


IM. 


a*  BOIIBAO. 


kLOvotf ,  ehtf  dt  bttreaii  de  V  el. 
>e  ChtTtnoet,  rMteltiir  dt  i'*  et. 


Delochç  ,  rédacteur  de  a*  cl. 
Dtnne  -  Baron  ,    expéditioanaîre    de 
a*  cl.,  commis  d'ordre. 


CINQUIEIfE  DIVISION. 

Bâtiments  cwils  et  monuments  publics, 

M.  y  ATOUT ,  directeur. 

M.  DE  Noui^  chef  de  section, 
l*'  BuaiAu  (  txècuUoH  det  travaux  ). 

MM. 


tlM. 

ïshMct,  chef  de  bureau  de  a*  cl. 

[lamos ,  rédactcvr  dt  i"  cl. 

9uet,  réd.  de  i**  cl. ,  commis  d*ord. 


Doublet ,  rédacteur  de  3*  cL 
Maygrîer,  txpédilioDiiaire  de  9*  cl. 
Soulange-Bodin ,  tipédit.  dt  3*  cl. 


3*  BoaiAo  (  compte»  '  des  travaux  ). 

MM. 


CardaUliCy  eipédilloniuire  dt  3*  d. 


MM. 

PAiLtiT,  chef  de  bureau  de  a*  cl. 

Langrais,  expéditionnaire  de  i'*  cl. 

BOUEMX  DIVISION. 

Comptabilité. 

M.  Gautiee-Daoott  ,  chef  de  division. 

I*r  BCMBAU  (  liquidations  et  correspomdauces  ). 
V!M. 

Marix,  chef  de  bureau  de  i**  el. 
rournier,  sous-clief  de  bur.  de  a*  d. 
Mojrnier,  rédacteur  dt  1'*  cl. 
Pasqnier,  rédacteur  de  1^  cl. 
^^breton,  rédacteur  de  a*  et 


MM. 

Loco^,  rédacteur  de  3*  clatit. 
Gilbert ,  rédacteur  de  3*  d. ,  cornais 

d'ordre. 
Dufretne  ,  expéditionnaire  de  a*  cl. 
Moynier  fils ,  expéditionnaire  de  3*  cl. 


kIM. 


1*  BoaiAU  (  ordonnancement  ). 
MM. 


lezÎQj^e,  sout-ebefdt  bureau  de  3*  d. 
Peine  ,    réduflltur  dt  i**  d. ,  agtnt 
spédal. 


Girard ,  rédacteur  dt  3*  d. 
Manrj,  expéditiounaire  dt  3*  d.y  ooin* 
mis  d'trdrt. 


IIM. 

3adan ,  sous-cbtf  dt  burttu  dt  i'*  d. 
(imonnet ,  rédacteur  de  3* cl.,  commis 
d'ordre. 


3*  tviBAV  (  èeritSÊMi  eemtrmhf  ). 


Trucbot,  txpédllionualrt  dt  i**  cl. 
Cavenne ,  expéditionnaire  de  l**  d. 
Caausy  expéditionnaire  de  3*  d. 
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Art.  2.  Le  chef  de  fti^^nqiilèiiiexIHridlon  conseiren  k 
titre  de  directeur  des  bâtirnsnct' civils  et  des  monameots 
publics,  et  coBtibiMftt  ^afcitte* f mlfté?»  <irpré«derle 
conseil  des  bâtimeots  civils». 

Art.  3.  Les  traitements  ■«tfveanx  ou  augmentatioDsdli^ 
trafîtenfcew*  iiémiUiat  dé  fpstetit  âirilé  et-^nolretrrété 
du  2  octobre ,  sermjt'  éMaiidfe  ant  chambres  par  on 
projet  de  lot  spécial ,  et  ne  pourront  courir  qu'à  dater  da 
l'nanvierl840. 

Les  fonctionnaires  et  eiuplog^és  dont  le  traitemoU  etf 
«upédeuir  au  U'aitemeot  nommi  le  ooiuervcroit* 

SigtU  J.  DUFAUBE. 


Arrêté  du  19  ocmhre  lS3d ,  qvd  rcgfc  définitive- 
ment les  attrtVuttons  dii  sous  ^  secrétaire  détat 
des  trai^aux  publics. 

IkMis,  BMiiista  «eoœUîm  d'état  au  dépaf twMat  Jtt 
traram  publies^ 

Vu  le  décret  du  25  aoÂt  1 8M, 

L'ordonnance  du  8  juin  -1832 , 

L'arrôlé  évt  mtmtre  du  commeree  et  des  ttamix  po- 
blics,  du  25  juin  1832(1), 

L'ordonnance  du  18tiMn  I83i<,  el«otre  arrêté  provi- 
soire du  27  du  même  moia  C^)  ; 

Youiant  régler  définîtivement  les  attribatknt  da  sous- 
secrétaire  d'état  des  travaux  publics  * 

Avons  arrêté  ce  qui  suit  i 

Ast.  i^.  GoeliBniÉéBaent  à  rordonnanoedu  18  mû  1M9, 
W  iDuê^^ecpétaire  dPétaC  des  ttavaux  poMiea  jprésMe.  m 
l'absence  du  minbtre ,  les  conaeils  généraux  des  poots  d 
chaussées  et  des  mines. 

n  préside  les  sections  et  les  comités  de  ces  conseils; 

Il  administre  les  écoles  dépendant  de  notre  ministère. 

Art.  2»  Ilexcrae,  en  ce  qui  ooooerae  le  panniariAs 
JBgpiMwn  -dea  pe^tt  et  ehans^éaa  et  des  ïmgémÊHn  dtt 
mines ,  les  attribntâoiis  qvi  étaient  dévolues  au  direct^r 
général  des  ponts  eteJuMasëaaet  dta 


Il  désisocfi  notre  choix  les  fbtfctkrmittires  et  employés 
ééffmékm  <kr  ministère  des  travaux  ptibRès  et  dont  les 
mpfoiu  Vumtutê  exefedteat  tUCV  francs .  a  fbxception  de  ceux 
qui  assortissent  de  la  ctnqniime  division  de  i'adminis- 
ti'pfcon  «ontt*aAe^  et.^  mhis  aont  projetés  par  le  direc- 
teur èm  10M1I  ■!  i  publics^ 

Il  nommera  hv4igc0ts  «e«mk89^  dont  les  U^wmumiilfc 
n'excèdent  pas  1400  francs.  Ne  sont  pas  compris  dans 
cette  cBèifpuiù^t  les  employés  de  l'administration  centrale, 
les  officiers  et  maîtres  de  poi*t ,  les  préposés  des  ponts  a 
bascule,  les  commissaires  et  agents  préposés  à  la  surveil- 
lance des  chemins  de  fer.  A  1  égard  de  ces  employés  et 
agents,  il  sera  procédé  conformément  au  second  para- 
graphe du  présent  article. 

yirt.  3.  J^  sous-secrétaire  d'état  des  travaux  publics  est 
chargé  de  finstruction  des  affaires  qui  concernent  les  ponts 
et  chaussées  et  les  mines. 

Il  approuve  pour  nous  et  par  délégation  de  nos  pou- 
voirs ! 

V  Les  projets  de  travaux  et  dépenses  dont  la  valeur 
n'excède  pas  cinquante  mille,  icancs. 

2^  Les  actes  de  ventes,  cessions  et  indemnités  de  ter- 
rains et  bâtiments ,  ou  de  tous  objets  mobiliers  dont  la 
valeur  n'excède  pas  dix  mille  francs  ; 

3^  Les  procès-verbaux  d'adjudications,  quel  que  soit  le 
montant  aes  dépenses ,  lorsque  toutes  les  formes  auront 
été  régulièrement  observées ,  et  que  le  résultat  de  l'ad- 
judication n'aura  amené  aucune  augmentation  sur  les  piix 
offerts  au  concours  ; 

4*  Les  soumissions  pour  travaux  ou  fournitures  jusqu'à 
concurrence  de  la  somme  de  vingt  mille  francs. 

Au  delà  des  limites  de  cette  délégation ,  il  nous  propose 
toutes  décisions  à  prendre ,  et  nous  statuons  sur  sa  pro- 
position. 

Art.  4.  Le  sous-secrétaire  d'état  correspond  directement 
a^ec  les  chefs  des  diverses  administrations ,  les  conseils  gé- 
néraux des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  les  prefets,  les 
ingénieurs  de  tout  grade ,  les  conducteurs  et  toutes  autres 
personnes  qui  ont  oes  rapports  avec  l'administration. 

La  correspondance  avec  les  ministres  sera  toujours  si- 
gnée par  nous  ou  en  notre  nom. 

jirt.  5.  Le  sous-secrétaire  d'état  travaille  avec  les  cheCi 
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(}e  divisioQ  ,  de  section  oq  de  bureau ,  de  la  première  Avi- 
sioD  pour  le  persoonel  ;  de  la  seconde ,  de  la  trotsièae  et 
de  la  quatrième  division  de  notre  ministère  »  ainsi  (p'ntu 
le  directeur  du  dépôt  des  plans. 

Nous  nous  réserons  de  travailler  avec  ledefdeU 
première  division  pour  le  secrétariat  général ,  et  kicbc^ 
de  la  cinquième  et  de  la  sixième  division. 

Signé  I.  DUPAimt. 
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Par  ordonnance  du  roi,  du  ib  juiUet  1839,  — 
M.  Lorieux,  ingénieur  ordinaire  de  1^  classe  au  corps 
royal  des  mines ,  est  élevé  au  grade  dlngénieor  en  chef  de 
2*  classe. 

Par  arrêté  du  ministre  des  travaux  publics  ^  du  17 
juillet  1839»  —  M.  Couches,  élève-ingénieur  des  niiues 
hors  de  concours,  est  appelé  à  suppléer,  jusqu'au  1*'  no- 
vembre-1839,  M.  Tingcnieur  Blavier  dans  le  service  oi*di* 
naire  du  sous-arrondissement  de  Bordeaux. 

Par  arrêté  du  ministre  ^  du  23  juillet  1839,  — 
M.  Tingénieur  Blavier  est  autorisé  à  rester  jusqu'au  1*'  no- 
vembre à  la  résidence  du  Mans,  chei-lieu  du  sous-arron<* 
dissement  dont  il  était  chargé  avant  d'avoir  été  appelé  au 
service  de  Tarrondissement  de  Bordeaux. 

Par  arrêté  du  ministre^  du  19  août  1839,  *— 
MM.  Sentis ,  Gallon  et  Lechâtellier ,  élèves-ingénieurs  des 
mines ,  sont  nommes  aspirants  au  même  corps. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  28  août  1839 ,  —  Le  senice 
ordinaire  de  la  surveillance  des  machines  et  appareils  à 
vapeur,  dans  le  département  de  la  Seine,  est  séparé  du 
service  ordinaire  des  mines  du  même  département;  •—  Ce 
dernier  service,  comprenant  la  surveillance  des  carrières , 
est  divisé  en  deux  an*ondissements  d'ingénieur  ordinaii*e  ; 
—  M.  de  Sénarmont,  ingénieur  ordinaire  des  mines,  est 
chargé  du  service  spécial  de  la  surveillance  des  machines 
à  vapeur  du  département  de  la  Seine ,  sous  les  ordres  de 
M.  1  ingénieur  en  chef  Trcmery  ;  —  Les  deux  arrondisse- 
ments créés  pour  le  sei*vice  des  carrières  du  département 
de  la  Seine  sont  confiés  l'un  à  M.  Allou ,  ingénieur  en  chef 
de  l'*  classe,  l'auti'e  à  M.  Poirier  Saint-Brice,  ingénieur 
en  chef  de  2*  classe  :  ces  ingénieurs  continuent  d'être  pla- 
cés sous  les  ordres  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Trémerv,  qui 
prand  le  titre  d'ingénieur  en  chef-directeur;  —  Le  dépar- 
tement du  Loiret  est  séparé  de  la  division  da  Centi*e  pour 

Tome  XVI  ^  1839.  5o 
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être  réuni  à  la  division  du  Nord  et  à  rarrondissemoit  de 
Paris;  — VI.  Le  Cocq,  adjoint  au  conservatear  desoolfec* 
tions  de  TEcole  des  mioet ,  est  chargé^  en  outre ,  du  ser- 
vice du  département  de  âeine-et-Mame,  confié  précédoi- 
ment  à  M.  Allou; — ^M.  deFourcy,  ingénieur  oraiiiaire,cst 
chargé  du  service  ordinaire' des  mines  dans  les  départe- 
ments  de  Seine-et-Oise  et  du  Loiret. 


Elèves  admis  ▲  t'écoLB  obs  Htassy 
U  15  noiwnbre  t8S9  s 

MM.  Delesse, 

Audibeit, 

VUle. 

Gentil , 

Descottes, 

Jacquot, 

D'Osery. 


cnuiOLAniEs 

Jdrusées  à  MM.  les  Préfets  et  à  MM.  ks 

Ingénieurs  des  mines. 


Pirii.lagjailUtiBSg. 

Monsieur  Is  préfet ,  une  oitloDaaiicc  i-eyale  du  27  mai  iniimctioiu  rc- 
dernier,  iasérée  au  Bulletin  de»  lois,  11*650,  a  déterminé  1><>f"  ■  '■  'fio- 
les u'édibi  et  portions  de  crédits  qui  doivent  composer,  sur'"""'"'™'?** 
l'eierciceiasg,  le  budget  ordinaire  du  nouveau  ministère ^^?,^j'^'j^* 
des  travaux  publics ,  créé  par  ordonnance  rojale  du  12  mai ,  r„ui  ipicûiu 
et  formé  d'attributions  détacliées  du  ministère  de  l'inté-penr  l'entdc* 
rieur  et  de  l'aocieumimslère  de*  travaux  publics,  deragri-iSS^. 
culture  et  du  commerce. 

Ce  nouvel  ordre  de  choses  demande  quelques  etplioa- 
tions  en  ce  qui  concerne  les  opératiocs  de  complamlité 
portant  sur  1  exercice  1838.  qui  approcbedu  terme  de  son 
règlement  définitif,  et  sur  l'exercice  1839,  auquel  une  lon- 
gue période  est  encore  l'ésci'véi'. 

Je  vai^  donner  ces  t-X|i  îcations,  en  comrocuç.iut  par 
l'exercice  18J8  ,   <]ui  se  trouve  èlix- ,  iii  r;jiiiiii  ilt  >oii  nx- 

Firation  procUdinc,  l'objet  de  diaiiusilioiis  ■(jédaici  ^.ms 
ordonnance  précitée  du  27  mai. 
Les  Irordereaux  mensuels  que  vos  bureaux  sont  eu  jm)»- 
session  d'établir  sur  cet  exercice  1838,  pour  les  ancieas 
services  du  ministèj-e  des  travaux  publics ,  de  l'agriculture 
et  du  commerce,  seront  continues,  comme  par  le  passé, 
sans  aucun  obangement,ju»]aes  et  compris  le  mois  do  sep- 
tembre prochain.  Ce  sera  vers  cette  époque  leulemeutque 
je  vous  adresserai ,  dans  uue  autre  lorme,  les  hnprimés 
nécessaires  pour  établii'  sépai-émeut  la  situation  finale  des 
crédits  de  1  exercice  1836  afférents  au  nouveau  ministère 
des  travaux  publics. 

Je  n'en  dou  pas  moins^  monsieur  le  préfet ,  appeler  dès 
aujourd'hui  votre  attention  sur  la  prosbaîne  cloturfl  de 
l'exercice  1838 ,  et  tous  inviter  à  prendre  les  mesui«s  ae- 
cessaii-es  pour  que  la  liquidation  d'aucuue  dépense  OB  reste 
en  souflrance ,  pour  que  le  maudatcracnl  des  dépenses  soit 
complet  au  30  septenoreau  plus  tard ,  et  pour  que  le  paye- 
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ment  en  soiteffectté  ao  31  octobre.  Vous  aurexlTonsei. 
tendre  sur  ce  dernier  objet  avec  le  payeur  de  votre  dépir« 
tèm^Dt  »  afin  de  ponnMtre  les  mandats  dont  la  présentitioo 
est  tardive,  et  pouvoir  invitei*  les  titulaires  de  ces  mandats 
à  s'en  faire  payer  avant  l'expiration  du  terme,  passé lei{iid 
de  nouvelles  formalités  enti*aîoeraient  de  nouveaux retanb 
que  les  créanciers  ne  pourraient  attribuer  qu'à  eux-ména. 
Vous  aorex  soin  de  me  demander,  en  temps  opportun, la 
ordonnances  de  délégation  nécessaires  à  TimputatioD  de 
vos  mandats.  Vous  devrex  aussi ,  conformément  à  la  cir- 
culaire du  27  décembre  1832 ,  n**  78 ,  mlnfbrmer  des  réioH 
putations  que  vous  aurez  présentes ,  et  des  reversements 
que  vous  aurex  ordonnés  ;  enfin  tous  vos  efforts  et  tonsTOs 
soins  doivent  tendre ,  dès  à  présent ,  à  l'apurement  coflh 
plet  de  l'exercice  1838. 

Quant  à  l'exercice  1839,  le  bordereau  du  mobdejon 
sera  le  dernier  comprenant  tous  les  services  du  budget  or> 
dinaire  de  l'ancien  ministère  des  travaux  publics,  deTa* 
griculture  et  du  commerce.  A  commencer  par  le  mois  de 
juillet ,  les  services  de  ce  budget  appartenant  au  ministàt 
actuel  des  travaux  publics ,  et  pour  Vexécution  desquels  le 
(x>ncours  de  MM.  les  préfets  est  nécessaire ,  seront  portés 
sur  un  boi*dereau  séparé*  Je  vous  adresse ,  à  cet  eflet, 
35  formules  imprimées. 

Les  services  qui  se  rattachent  au  budget  annexe  et  a 
budget  extraordinaire,  passant  en  totalité  dans  les  attribi- 
lions  du  ministère  des  travaux  publics,  ne  peuvent  donner 
lieu  à  aucun  changement  dans  la  formation  des  bordeream 
mensuels ,  et  dans  les  autres  documents  de  comptabilité  j 
rehitift. 

Il  devra  en  ètve  de  même  des  états  mensuels  (formule  n*i) 
rédigés  par  MM.  les  ingénieurs  en  chef  des  ponts-et-chans- 
sées,  et  séparément  sur  les  fonds  des  trois  bud^tsoré- 
naire ,  annexe  et  extraordinaire.  L'envoi  de  ces  états  œ 
saurait  être  interrompu,  et  la  situation  par  laquelle  vousb 
complétez  doit  y  être  maintenue. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  m'accuser  réception  de  b 
présente  circnlaire. 

Recevez,  monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  coost 
dération  la  plus  distinguée. 

Le  minisire  secrétaire  d*éUl  ta  d^pirleitfi 
•det  traran  publies , 

Signe  J.  OUrAUIE. 
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A  MM.  les  ingénieurs  en  chef  des  mines. 

royale  des  mines  oooipreiiiieat  une  collection  sUlîrtiqM       ^n^^    u 
des  départements  dont  l'objet  est  de  présenter  aux  »^^*n^  tu£ae  de"  dî- 
etaux  industriels  Tinrentaire,  pnnr  ainsi  dkiey  des  ri-nartmenu. 
chesses  minérales  du  royaume.  Cette  collection ,  créée 

Sresque  d'un  seul  jet»  il  y  a  à  peu  ptès  ti^ento  ans,  n'a  reçn  • 
epuis  oette^  cpoqne  cm' un  très-  petit  nombre  d*envoîs. 
Elle  a  été  dépouillée  de  la  plus  grande  partie  de  ses  pron 
duits  fabriques  au  profit  de  la  collection  de  métalluqgie, 
et  les  minéraux  les  plus  remarquables  qu'elle  possédait  ont 
été  répartis  dans  la  collection  de  minéralogie.  L'industrie 
minérale  s'est  accrue  avec  une  grakide  rapidité  dans  la  ]^iu- 
part  de  nos  départements.  Beaucoup  de  nouveaux  gise- 
ments ont  été  découverts ,  et  la  collection  statistique  est 
aujourd'hui  tout  à  fait  incomplète  ;  il  est  indispensable  de 
la  i^efaire  presqu'à  neuf  pour  qu'elle  réponde  à  son  utile 
destination. 

Les  tournées  annuelles  que  font  MM.  les  ingénÎMUit  des 
mines  pour  leur  service  ordinaire ,  celles  notamment  qui 
sont  entreprises  pour  l'exécution  des  cartes  géolo^iquM 
>  départementales ,  les  descriptions  de  gîtes  de  minerais  mé- 
talliques et  de  combustibles  deman&es  par  l'adomittra- 
tien ,  enfin  la  formation  des  collections  géologiqnes  et 
minéralogiques  départementales  que  l'on  institue  en  ce 
moment  dans  les  ehefs-lieur  des  départements,  sont  des 
circonstances  favorables  qu^  importe  de  mettre  à  profit 
pour  reconstituer  la  collection  dont  il  s'agit. 

Yoici  dans  quel  système  on  devra  opérer"  : 

La  dénomination  de  statistique  montre  que  la  collectîon 
est  destinée  à  faire  eonnaUre  nompUiement  la  richesse 
minérale  et  minéralurgique  de  chaque  département. 

Les  minéraux  utiles ,  quels  que  soient  leur  nature  et 
leur  usage  dans  les  arts ,  doivent  done  y  figurai  en  pre- 
mière ligne ,  et  l'on  n'aura  point  à  craindre  de  faire  un 
double  emp4oi  en  envoyant  plusieurs  fois  la  même  sub- 
stance, pourvu  toutefois  qu'elle  appartienne  à  des  mines 
différentes  de  quelque  importance ,  on  qu'elle  représente, 
c^mme  poor  les  mmerais  de  fer,  des  qualités  dmérèntes. 

La  richesse  mincie  des  départements  serait  incompté- 
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tement  représentée  si  Ton  se  bornait  à  placer  ^s  cette 
collectioii  tMttei  Im  ouitières  premières  que  produit  le 
rèffne  minéral. 

Les  mio4iMi«  q«i  jusque  pmeoC  s'oat  qa'm  inérit 
soMi|lifiq«e,  et  iet  rwhtt  qui  oMtpMMiC  le  tôt ,  deifnt 
l^leBMBt  y  figorcr. 

Pour  que  oette  coUectÎM  soit  fkîce  sur  on  plaa  génM 

et  méthoéîque,  U  cMiTiendm  d'en  cooftidërer  la  claw6- 

caHion  à  la  loU  sous  les  rapporta  kidustriel ,  mimMogiqm 

et  içMogique  »  et  de  diaposer  cette  eUssifioatîon  de  U  bi- 

s^Fi  antvaatt  t 

raiirr  as  rus  mopiTRiu» 

(Oouillf. 
Tourbe. 

(Sel  gemme. 
BffinCralt  d'alOB. 
Tfrrce  ^rilMuet. 

3*  MineraU  de  fer. 

4^  Miaeieb  4m  ■niugx  autrti  que  la  for. 

Pierret  à  poUv  et  A  tadlar. 
M«Umi»4#  Qaa«traaUaA«titpii«r>' 
j  Oallet  et  ardaUes* 
5*  Matiiiam  praaanaiiJL  1  ^^^^^  ^  «rgilef  fines  oa  réfracU«r«^ 

IPierretApÛtre. 

Il  tmw»  atgUet,  laUaa  emfàêf  kmam 

ancrait, 

vaiNT  »t  un  iimihiài.oafQiia. 
llMnaur  ratai  et  précieux. 


Suite  âèÈ  rachat  qui  composent  te  sot  du  département. 
Lei  mtnénnx  et  les  roches  doirent  être  classes  «utYant  Iti  m^ihtUt 
le  pH»  ir^néraUmtiit  uiCtéaa. 

Cette  claasiGcatiqn ,  eomme  voua  le  y(^«x  ,  ett  preapi 
eoUèremeot  conforme  à  œlle  adoptée  dans  le  oooapta  reada 
anniieUement  pour  la  statistîqiie  minérale  de  la  tnatt 
Par  cette  dâ^pasition  »  oe  document  iiaportant  se  troamt 
en  reUtiou  avec  la  eollection  dapartemeatabu 

J'ai  fait  dresser  des  notes  séparées ,  par  départemnr, 
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des  différents  éGhantîlions  oui  composent  aujourd'hui  la 
collection  statisti^e,  J'ai  Toonneur  de  vous  transmettre 
celles  qui  concernent  les  départements  de 

.  VoasreeeipfaBpliu  tard  les  »olM  pour 
les  autres  départeMtnts  de  TOtie  arrondtsstmeftt.  Yoos 
ittgtres de ee  qui  reste  à  faire  pour  diaqoe  oontiée  d'après 
les  indications  qoi  président.  Je  vous  prie  de  carder  ces 
Mfttes  pour  votre  bursasi  y  et  d'en  envoyer  copie  a  M. 

A  la  fin  de  chacnie  campagne,  ces  ingénieurs  y  aniquels 
j'adresse  urne  ampuation  de  la  présenSe  ^  devront  vous  in* 
foTMer  de  l'espèce  et  du  oMNMre  des  éekantiUons  qu'ils 
auront  réunis  pour  la  collection  de  l'Ecole.  Vous  leur  ftu^ss 
coouattre  aussi  Jes  échantillons  que  vous  aures  rassemblés 
Tous^méme.  Les  sdditîeoseonvenaUes  devr«Mit,  en  censé* 
<|ttence,  être  inscrites  sur  leurs  notes  et  sur  celles  qui 
sont  destinées  à  rester  entre  vos  nuiins. 

MM.  les  ingénieurs  seront,  je  pense,  à  méiM  de  re^ 
cueillir  presque  sans  déplacement  spécial  et  sans  frais  la 
plunart  des  échantillons  At  la  collection  statistique*  Dans 
quelques  eas  rares,  ils  seront  peut-être  obligés  de  faire  des 
eieursiOBs  particulières.  La  di^nse  de  ces  déplacements 
devra  alors  être  comprise  dans  les  frais  de  tournées  an^ 
Miellés* 

Il  y  aura  en  outre  quelques  frais  poer  emballage  ou 
transport  des  échantillons  d'un  pont  à  un  autre;  ces 
frab  suivront  ceux  de  transport  à  Paris,  et  seront  rem- 
bonnes  sur  le  budget  de  l'Eeole  des  mines* 

Les  échantillons  devront  être  envoyés  à  Paris  à  l'adresse 
de  M«  Dttfrénoy,  ingénieur  en  chef  dits  mines,  inspecteur 
des  études  à  l'École  royale  des  mines. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  ^ous  recommander  l'oUet  de  la 
présente.  Toos  les  ingénieurs  doivent  mettre  de  f'empres- 
ssment  à  compléter  oes  coUeotions  d'un  aussi  grand  in* 
téffét.  Je  compte  entièrement  sur  leur  lèle. 

Recevez,  monsieur^  l'assurance  de  ma  considération  très 
distinguée. 

U$  tout-MoréUirt  d'éUt  de«  trSraiis  poblict , 
&>/wLEGRAND. 


màÊkm 
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A  MM.  Um  ingénieurs  en  chef  des  mines. 

ParU,  le  i5  junict  1839. 
Travail  iiaiii-     MoQtkar,  les  documaito  ftttttistiqaes  relatif  aux  bùms 


ftoins  que  Min.  les  iQgéoiears  apportent  à  secood 
égard  les  intentmis  de  radministraiion.  Leurs  tn?Mi 
servent  de  base  à  des  publications  qat  sont  cennillées 
avec  firuit ,  et  qui  ont  pris  place  parmi  les  docoMenli  do- 
tinés  à  éclairer  des  questions  d'une  haute  importaneepoor 
le  pays. 

Quand  on  étudie  avec  attention  les  diverses  parties 
dont  une  statistique  bien  fidte  se  compose ,  on  aperçoit  &• 
cîlement  la  relation  que  tous  les  détails  qu'elfe  embraue 
ont  entre  eux.  A  ne  considérer  ces  détails  qoe  d'uae  ni- 
nièi«  isolée  dans  une  localité  spéciale ,  on  peut  qaàqK- 
fois  ne  pas  y  ti*ouver  tout  d'abord  la  portée  oui  lear  ap- 
partient lorsqu'ils  se  rattachent  à  un  enseœole  de  iîMi 
relatifs  à  tout  le  royaume.  C'est  dans  cet  ensemble  qo'ik 
doivent  tous  venir  se  gt*ouper;  et  c'est  toujours  atosi^'it 
£aut  envisager  les  divers  éfements  de  la  statistique,  si 01 
veut  s'en  faire  une  idée  parfaitement  exacte.  En  se  plaçait 
a  ce  point  de  vue,  on  appréciera  très-bien  rutiiité  qii 
s'attache  aux  documents  que  l'administration  a  le  devoir 
de  rassembler. 

Le  plan  d'études  statistiques  pour  18^  est  fe  mêm  à 
peu  près  que  pour  1837,  sauf  qu'on  a  retranché  le  traiail 
velatif  aux  traaspoits  des  substances  minérales ,  oai  lled^ 
vait  pas  être  reproduit  chacnie  année.  On  a  voulu  aiasi  le 
simplifier  autant  que  possible  ;  c'est  dans  la  même  pensée 
qu'on  a  supprimé,  dans  les  états  relatifs  an  travail  da  ir^ 
les  renseignements  relatifs  aux  taillanderies»  dootenes, 
aux  fabriques  de  quincaillerie ,  parce  cpie  ces  industries  je 
rattachent  à  la  rigueur  aussi  naturellement  aux  indastris 
de  consommation ,  dont  il  n'est  point  question  dans  ce  tra- 
vail, qu'aux  ateliers  d'élaboration  faisant  partie  iotégraote 
de  l'industrie  du  fer  proprement  dite.  BIM.  les  ingéoienrs 
verront ,  par  les  tableaux  que  je  leur  envoie  avec  h  pre- 
sente  circulaire,  qu'il  s'agit,  pour  la  campagne  de lrâ> 
de  réunir  des  renseignements  analogues  à  ceux  quiis  oot 
donnés  antérieurement.  Ainsi  ils  opéreront,  dans  us  caè* 
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qui  lenr  est  parfaitement  connu ,  et  quIU  reaiplirant  d'au- 
tant pluft  iaoilenenty  qu'il  a  été  sinçKfié  eoumie  je  Tiem 
de  le  dire. 

Ces  tableaux  sont  au  nombre  de  sii . 

Je  crois  devoir  insister  sur  k  nécessité  de  fournir  dans 
l'état  n*  1  lecfai£Ere  exact  de  la  production  des  combusti- 
bles. Jusqu'à  présent  on  a  dA  ajouter,  pour  tenir  compte 
des  évaluations  inoomplètes,  j-  »  t'»  >  et  en  dernier  lieu  ji  ; 
mais  ces  coefficients  de  correction,  qui  devaient  ainsi  di- 
minuer à  mesure  que  les  ingénieurs  disaient  entrer  dans 
leurs  évaluations  des  éléments  négligés  jusque-là ,  tout  en 
approchant  de  la  réalité  pour  l'ensemble  de  la  production  y 
ne  pouvaient  s'appliquer  en  particulier  ni  à  chaque  dé- 
partement, ni  à  chaque  bassin.  Cette  sorte  de  correction 
était  d'ailleurs,  dans  les  travaux  de  l'adnûnistration ,  une 
anomalie  qu'il  importe  de  faire  dispuraitre.  A  cet  effet , 
MM.  les  ingénieurs  ne  devront  point  s'en  tenir  absolument 
aux  évaluations  adoptées  dans  le  tiavail  des  redevances. 
Ils  devront,  an  contraire,  consigner  sur  l'état  n*  1  les 
chiffres  qui ,  suivant  leur  conviction  particuKère  et  après 
des  recherches  spéciales ,  expriment  le  mieux  la  production 
de  chaque  mine. 

Ils  auront  soin  de  tenir  compte  également  du  combus- 
tible consommé  sur  les  mines,  ou  distribués  put  ouvriers, 
des  bonis  accordés  aux  acheteurs,  etc«,  etc.;  en  un  mot,  de 
tous  les  éléments  de  la  production ,  sans  exception  aucune. 

En  se  reportant  aux  indications  placées  en  tête  de  ces 
ëtats ,  ils  verront  quels  sont  les  grands  ateliers  qu'ils  ont 
à  considérer,  et  les  méthodes  qull  convient  de  distinguer 
iUns  l'industrie  du  fer.  Jusqu'à  présent  plusieurs  d'entre 
eux  ont  omis  de  sigualer  le  nombre  de  tuyères  des  fineries 
et  le  poids  des  marteaux  de  einglage  et  d'étirage  ;  ils  ne 
devront  pas  oublier  cette  année  de  produire  ces  détails , 

3ui  contribuent  à  faire  connaître  l'importance  relative  des 
ivci*ses  usines. 

Ils  ne  manqueront  pas  de  signaler  avee  soin  les  perfitc* 
tionnements  introduits  récemment.  On  a  pu  voir,  par  les 
publications  officielles,  quel  est  l'intérêt  de  oes  détails  et 
le  soin  que  l'administration  met  à  profiter  de  tous  ceux 
qui  lui  sont  transmis. 

Dans  l'état  n^  5 ,  il  fiuidra  combler  une  lacnne  cpii  y  a 
existé  jusqu'à  ce  jour,  tt  décrire  d'une  maniire  suoetneèt 
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tt»  proeMÀ  mécittiiqiiat  et  siétaHiirgîqaciaiployàpiir 
le  traitement  des  minerais.  On  décrira  en  outre  le  gtla 
sur  lesquels  il  serait  UtUe  d'entrspnmdre  des  tnna  de 
recherche.  Ce  dernier  travail  n'est  guère  cp'un  citnitde 
la  description  des  gites  de  minerais  métallueres  ismàaàa 
par  ta  circulaire  du  â8  mars  1S37. 

En  lisant  dans  le  eompte  rendu  de  ISS8 ,  dont  je  joÎBf 
ici  un  exemplaire,  la  notice  sur  la  production  et  It  eon- 
iommatkm  des  combustibles  minéraux  en  France,  MM.  la 
ingénieurs  verront  aisément  dans  quel  sens  les  ^en9eigD^ 
méats  demandés  par  Fétat  n*  6  doivent  être  rédigés.  Les 
erreurs  qui  auraient  pu  être  commises  dans  cette  notitt 
seront  facilement  redressées ,  aujourd'hui  qu'ils  ont  ton 
les  yeux  Tensemble  du  travail  dont  ils  n'ont  chacon  ànm- 
duire  qu'un  petit  nombre  d'éléments.  Les  indications  don- 
Bées  sur  Tétat  n^  6,  et  qui  ont  été  suggérées  par  un  labo- 
rieux dépouillement  des  états  produits  pour  1897,  pui- 
sent avoir  prévu  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter; 
néanmoins ,  si  MM.  les  ingénieurs  éprouvaient  encore 
quelque  incertitude  sur  ce  qui  leur  est  demandé ,  Hs  d^ 
vront  s'adresser  à  l'administration  pour  obtenir  kséehfl'' 
ciisenients  convenables. 

Il  convient  de  donner  la  plus  minutieuse  attention  tu 
Mutes  que  doivent  porter  les  petites  cartes  jointes  à  fâft 
n*  0.  Ge)les-ei  forment  les  éléments  d'une  carte  génénkde 
Franee  qui  paridtra  dans  Ja  poUicatioR  prodiaiot,  et  le 
concours  dt  tous  les  ingénieurs  pourra  seul  en  is^rantr 
l'exactitude.  Le  choix  des  teintes  n'est  done  pas  amtrnit 
MM#  les  ingénieurs  ne  négU^enont  pas  de  se  cooftiRt 
aux  indications  données  sur  l'état  n^  6  »  «fin  que  leiearto 
partielles  soient  comparables  entre  elks. 

l'ai  lieu  de  penser  que  le  travail  qui  doit  être  poU^ 
par  l'adorinistratlon ,  à  l'aûle  des  renseifniemeots  qoe  je 
demande  à  MM.  les  ingénieurs,  offrira ,  de  mémeqne n 
docRmenis  qui  ont  paru  jusqu  à  ce  jo«r,  des  notions  do 
plus  haut  pnx*  Je  compte,  comme  toujours,  sorleoriôie 
et  aur  leur  dévouement,  et  je  n'ai  pas  besoin  de  km  i** 
cmumander  d'y  porter  tous  leurs  soins. 

Je  désire  que  leur  travail  soit  prêt  pour  le  ttj» 
tobrelMt.  Il  me  parviendra ,  suivant  l'usage»  psrf»* 
tamédimredcMM  les  ingénieurs  en  oft^f,  qui  jqootsfiit 
leurs  observations.  On  me  transmetti*a  d'ailleurs  sacoesfH 
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vement  les  états  qui  doivent  le  composeri  s'il*  ne  tout  pas 
tennînés  tous  en  même  temps. 

Recevei,  monsieur,    l'assurance  de  ma  copsiclération 
trè»-distUiguée. 


nrU ,  U  33  uât  1839. 

Monaienr  le  prâfct,  aucun  r^ement  d'admintitnitlon      ibeUaM 
publione  n'iTait  encore  prescrit  de  maures  particulières  loMmatiTc*  «■- 
pour  les  machines  locomotives  employées  surles  chemins  P'»ï*,"  "'"'•". 
^  f^  '    "  ckcmuu  d*  ar." 

Les  ordonnances  royales  des  29  octobre  18S3  et  7  mal 
I8S8  ont  déterminé  les  conditions  de  sûreté  aoiquelles  les 
appareils  à  vapeur  à  haote  pression  doivent  être  assujettis, 
mats  elles  ont  en  principalement  en  vue  les  machines  fixes. 
En  attmdant  qu'un  règlement  spécial ,  analogue  à  celui 
qui  concerne  les  bateaux  à  vapeur,  ait  établi  un  ensemble 
complet  de  dispositions  propres  aux  locomotives ,  certaines 
mesnt«a ,  notamment  en  ce  qui  a  rapport  aux  épreaves , 
ont  paru  devoir  être  adoptées. 

D'après  la  prei 
chaudière  à  haut 
sion  d'épreuve  c 
destinée  à  soppt 
chine.  Cette  epn 
l'ordonnance  du  ' 
ou  en  fer  battu, 
usage  dans  les  c 
lance  dont  ces  ai 
les  chemins  de  J 
peut,  sans  incon< 
risourcui. 

Plusieurs  de  c 
sentent  d'ailleurs 
eadroits  faibles  i] 
sans  être  altérées 
celle  sous  laquel 
soit  1^  une  imperfection  regrettable,  on  dût  considérer 
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que  la  fabrication  des  locomotives  est  une  indastrie  oot- 
velle  en  France.  Nos  fabricants  en  construisent  mamte- 
nant  qui  réunissent  les  diverses  garanties  que  fon  pent 
souhaiter;  mais  dans  ces  premiers  temps ,  les  compagnies 
des  chemins  de  fer  s'étant  trouvées  dans  la  néoesûté  de 
recourir  à  l'étnuiger  pour  obtenir  ees  appareils  en  cjuantité 
sufiSsante»  il  n'a  pas  toujours  été  en  leur  pouvoir  de  ne 
le  procurer  que  aes  chaudières  qui  ne  laissassent  rieo  à 
désirer.  Il  était  juste  d'avoir  égard  à  ces  différentes  d^ 
constances. 

En  cet  état  de  choses ,  il  a  paru  convenable  de  fiier, 
pour  les  chaudières  des  locomotives  tubulaires ,  une  pres- 
sion d'épreuve  qui  sera  la  règle  générale  »  et  d'accorder, 
tans  néanmoins  dépasser  la  limite  qu'exige  la  sûreté  pi- 
blique^  une  tolérance  momentanée  pour  les  machines  ac- 
tuellement existantes  ou  dont  les  commandes  ont  été  faites 
et  qui  sont  près  d'être  livrées. 

Tel  est  1  objet  de  l'oixlonnance  royale  dont  je  voai 
transmets  une  ampliation  (1). 

Elle  dbposa  que  les  chaudières  des  machines  locomo- 
tives tubulaires  ne  seront  reçues  »  à  partir  du  1"  janvier 
1840,  pour  servir  sur  un  chemin  de  îer,  qu'après  aroir 
été  éprouvées  par  la  presse  hydraulique  sous  une  pression 
double  de  la  pression  effective  que  la  chaudière  est  appelée 
a  supporter; 

Que  y  jusqu'au  i*'  janvier  1840 ,  les  épreuves  de  récep- 
tion des  machines  de  ce  genre  pourront  être  faites  ï  aœ 
pression  seulement  de  moitié  en  sus  de  la  pression  élec- 
tives mais  que ,  passé  ce  délai ,  même  les  machines  qui  an- 
ront  été  ainsi  reçues  devront,  lorsqu'elles  auront  eu  besoio 
d'une  réparation  dé  quelque  impoitance,  être  éprouvées  à 
la  pi-ession  double. 

Enfin  toutes  machines  qui,  par  suite  de  Tépreuve,  au- 
raient subi  quelque  altération  de  nature  à  compromettre 
leur  solidité  seront  interdites. 

La  pression  effective  à  prendre  pour  terme  de  départ 
dans  1  essai  est,  comme  on  sait,  celle  qui  tend  à  faire 
rompre  les  parois  de  la  chaudière  ;  elle  est  ^le  à  la  force 
de  tension  que  la  vapeur  doit  y  avoir  habituellemeot» 
diminuée  de  la  pression  extérieure  de  l'atmosphère. 

MM.  les  ingénieurs  devront  vous  rendre  compte  des 
*  — I   1 1 .  ,1  I    ■  ■  I     ■  - 

(i)  Voir  celle  ordonoanco,  en  date  du  a:i  juillet  iSBg,  pas* ^7^ 
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essais  aux(|uels  ils  procéderont ,  et  il  v  aura  lieu  de  dé- 
fendre la  circulation  des  locomotives  oont  les  chaudières 
auraient  été  déclarées  trop  faibles  pour  être  soumises  à  ces 
essais  ou  qui  en  auraient  été  altérées.  Des  appareils  qui 
ne  pourraient  supporter  à  froid  une  pression  momentanée 
ainsi  réduite  présenteraient  certainement  un  vice  de  con- 
struction qui  ne  permettrait  pas  de  les  laisser  fonc- 
tionner. 

L'ordonnance  dont  il  s'agit  ne  coaoerne  que  les  épreuves 
des  chaudières  des  locomotives.  Relativement  aux  épreuves 
des  cylindres ,  on  a  pensé  qu'il  y  avait  lieu  de  les  en 
exempter,  attendu  qu'elles  sont  beaucoup  moins  néces- 
saires. 

A  l'égard  des  autres  conditions  de  sûreté ,  l'ordonnance 
du  29  octobi'e  1823  a  prescrit  d'adapter  aux  appareils  à 
vapeur  à  hante  pression,  deux  plaques  métalliques  ayant 
des  degrés  de  fusibilité  différents.  On  peut  n'en  exiger  sur 
chaque  chaudière  des  locomotives  qu'une  seule  d'un  petit 
diamètre  ;  mais  il  faut  que  ce  soit  la  plus  fusible  des  deux, 
c'est-à-dire  que  la  température  d'amollissement  doit  éti*e 
ftupérieui*e  de  10^  centigrades  à  la  température  qui  corres- 
pond k\  la  tension  maximum  de  la  vapeur  dans  la  chau- 
dière. Elle  doit  avoir  au  plus  une  épaisseur  de  18  milli- 
mèti*es,  et  être  fixée  dans  une  tubulure  de  manière  à  laisser 
à  découvert ,  tant  du  c6té  de  la  vapeur  que  du  côté  op- 
posé ,  une  surface  circulaire  de  22  millimètres  de  diamètre. 
Une  rondelle  aussi  petite  ne  saurait  être  gênante ,  et  l'ex- 
périence  a  montré  qu'elle  offre  des  avantages  au  moins 
égaux  à  ceux  des  rondelles  plus  grandes. 

On  peut  aussi  permettre  d'adapter  à  la  tubulure  qui  la 
porte  un  robinet  ayant  une  ouverture  de  1  centimètre  au 
moins  de  diamètre ,  et  que  l'on  fermerait  dans  le  cas  où 
elle  viendrait  à  se  fondre  ou  à  céder  à  la  pression  de  la 
vapeur  pendant  un  voyage.  On  prévient  ainsi  l'inconvé- 
nient qu'il  pourrait  y  avoir  à  ce  qu'une  locomotive  et  les 
voitures  qu  elle  remorque  fussent  subitement  forcées  de 
s'arrêter.  Mais  hors  ce  cas ,  le  robinet  doit  rester  conti- 
nuellement ouvert.  La  fusion  ou  le  soulèvement  de  la 
rondelle  indiquant  d'ailleurs  que  le  feu  aurait  été  poussé 
avec  trop  de  vivacité,  il  faudrait  alors  avoir  soin  de  le 
ralentir. 

Enfin  les  soupapes  de  sûreté»  le  tobe  indicateur  en 
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cristal  et  les  robinets  indicateurs  doivent  être  oonitiaBest 
entretenus  en  bon  ëtat. 

Quant  au  manomètre ,  les  locomotives  constmltoei 
Angleterre  ou  celles  qui  sont  faites  sur  ce  modèle  n'a 
sont  pas  munies.  Cependant  cet  instrument  est  bien  w- 
cessaire  pour  connattre  à  chaque  instant  la  teDsioo  de  li 
vapeur  aans  la  chaudière.  Il  peut  s'adapter  facilemeat;» 
l'a  mis  sur  des  chaudières  de  locomotives  qui  avaient  èà 
fabriquées  en  France  d'après  un  système  tout  semblable, 
et  il  s  est  parfaitement  conservé.  Il  est  ici  cPantiDt  pb 
utile  que  les  soupapes  des  chaudières  des  locomotives  u 
pouvant  être  chargées,  .comme  à  l'ordinaire,  ifecds 
poids ,  sont  seulement  pi^ssées  h  l'aide  de  ressorts dooti 
est  difficile  de  déterminer  exactement  l'action,  en  fortt 
que,  sans  un  manomètra,  il  n'est  pas  possible  de  w 
avec  quelque  précision  quelle  est  la  foret  élastiqoe  de  k 
vapeur  dans  la  chaudière.  On  ne  saurait  donc  trop  cip 
ger  les  compagnies  à  en  faire  usage* 

Telles  sont  les  principales  dispositions  appltetblei  i« 
locomotives.  Si  du  reste,  lors  ae  la  réception  d'miem- 
chine  de  cette  nature ,  il  s'élevait  quelque  incertitude  reb- 
tivement  aux  conditions  à  exiger,  je  tous  invite  à  s'a 
référer. 

Je  vous  prie  aussi  de  m' adresser ,  comme  ceit  se  pra- 
tique pour  les  permis  de  navigation  des  bateaux  à  vaDcor, 
les  arrêtés  que  vous  prendrez  pour  autoriser  la  circoutioi 
de  ces  machines,  et  d'y  joindre  les  procès-verbaux  de  vi- 
sites et  d'épreuves. 

Veuillez  ti*ansmettre  à  MM.  les  ingénieurs  qui  ^ 
chargés  de  cette  partie  du  service  dans  votre  départeneni 
des  ampiiations  de  la  présente  ordonnance  à  laqodk  elie 
se  rapporte,  et  en  donner  également  connaissance aoi 
compagnies.  J'en  joins  ici  à  cet  effet  plusieurs  exemplaiits; 
je  vous  serai  obligé  de  m'en  accuser  réception. 

Recevez ,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  oonsUt 
ration  très-distinguée. 

L«  loas-itcritaire  d*ctil  de4  traftn  piUkii 
Sigmè  LEORAIID. 
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Monsieur  It  préfet»  aux  termes  des  ciroolairesdes  9  sep-ObtemUons  •«• 
tembre  1833  et  37  février  1835,  MM.  les  ingéDieurs  des'ojet  des  aed. 
mines  sont  chargés  de  fournir  chaque  année ,  dans  les  pre-  ^««u  qui  irri- 
miers  jours  de  janvier,  un  état  par  département  des  accl  •  I*"^  «!!"*i!!.°L# 
deatsarrivés  dans  les  miocs,  min'^  et  orriires,  fend^nC^ii^^'X'^- 
l'année  précédente.  cours  à  donner 

D'âpres  le  modèle  qui  leur  a  été  indiqué,  des  rensei-a«xoavrlers,eie. 
gnements  devaient  être  donnés  relativement  aux  produits  ^^^  A  produire 
des  exploitatior^.  Ce  n'est  guère ,  en  général ,  que  vers  |e  *"■"*"*"*■*• 
milieu  de  chaque  année  que  MM.  les  ingénieurs  recueillent 
à  cet  égard  les  indications  nécessaires  pour  le  travail  des 
redevances  de  l'année  précédente.  Il  en  résultait  qu'ils  ne 
pouvaient  s'occuper  que  tardivement  de  l'état  ae$  acci- 
dents 9  puisqulls  étaient  obligés  d'y  faireentrer  les  chiffres 
de  la  production.  Ce  dernier  élément  ne  paraît  pas  indis- 
pensable pour  l'objet  qu'on  se  propose  ici ,  et  je  ne  vois  pas 
d'inconvénient  à  le  supprimer  dMormais  dans  l'état  dont 
ils'agit.  De  œtte  manière,  MM.  les  ingénieurs,  qui  doivent 
être  régulièrement  avertis  de  chaque  événeoîent»  seront 
en  mesure  de  rédiger,  dèi  k  oonm^ncement  de  chaque  an- 
née y  le  tableau  des  accidents  arrivés  pendant  l'année  qui 
l'aura  précédée*  Je  vous  invite,  monsieur  le  préfet ,  à  me 
le  transmettre  ciactement  avec  vos  observations  parti- 
culières. 

Pour  simplifier  le  travail  et  le  rendre  uniforme ,  j'ai 
arrêté  un  nouveau  modèle  qui  est  ci-joint.  On  devra  en- 
vover  un  état  négatif  lorsqu'il  n'y  aura  en  aucun  ao* 
cident. 

Aux  termes  de  l'article  il  du  décret  du  3  janvier  181 S  | 
sur  la  police  souterraine,  les  exploitants  sont  tenus ,  en 
cas  d'accident,  d'en  prévenir  immédiatement  le  maire  de 
la  commune  et  l'ingénieur  des  mines  y  de  manière  que  l'on 
puisse  aviser  aux  mesures  à  prendre  pour  faire  cesser  le 
danger.  Cette  disposition  importe  à  la  sûreté  des  hommes 
et  des  choses.  Si  elle  n'était  point  exécutée  dans  votre  dé* 
partement,  il  faudrait  la  rappeler  aux  exploitants.  Toute 
négligence  de  leur  part  à  ce  sujet  serait  une  contravention 
QUI  devrait  être  poursuivie  conformément  au  titre  Y  du 
décret  précité. 

La  surveillance  exercée  par  les  ingénieurs  continue 
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d'être  fort  active.  Il  ett  permis  d'espérer  qu'elle  prodm 
des  résultats  de  plus  en  plus  satisftisants.  Je  n'ai  pas  Ik- 
soin  de  leur  recoounander  d'insister  auprès  <fes  explottanb 
sur  les  mesures  qu'il  convient  de  prendre  dans  Tintérét 
des  ouvriers.  On  ne  peut  trop  engager  ces  demim  à  te 
montrer  prévoyants  dans  leurs  travaux.  L'expéneoce  t 
appris  que  bien  des  accidents  sont  dus  à  leur  propre  i» 
prudenoe.  Il  faut  les  avertir  sans  cesse  de  se  metueen 
garde  contre  une  confiance  aveugle  qui  amène  sooveotde 
cruels  malheurs. 

C'est  un  devoir  pour  les  propriétaires  de  mines  (Tip- 
porter  dans  leurs  exploitations  toutes  les  amélioratiom 
désirables.  Les  ingénieurs  par  leurs  conseils,  l'admiDistn- 
tion  par  la  publiaté  qu'elle  donne  aux  méthodes  periBc> 
tionnéesqui  sont  introduites  successivement,  coocooieiit 
de  tous  leurs  efforts  à  augmenter  les  gages  de  séconlé; 
mais  ces  efforts ,  cette  sollicitude,  doivent  être  secondés 
par  les  exploitants  qui ,  eux  aussi ,  ont  à  prendre  ane  bo- 


Si ,  malgré  toutes  les  précautions  prises ,  des  aocidaits 
surviennent,  il&utqueles  ouvriers  qui  ont  survécu  troi- 
vent  à  l'instant  les  secours  dont  ils  ont  besoin.  Les  rè- 
glements y  ont  pourvu  »  et  on  doit  y  teoir  la  main  fM- 
rement. 

Les  ouvriers  mineurs  exercent  une  proièssion  pénihk, 
et  qui  est  éminemment  utile  k  la  société.  S'ils  soot  a- 
poses  à  des  dangers  que  la  prévoyance  humaine  ne  port 
prévenir,  c'est  une  raison  de  plus  pour  qu'on  veille  sm 
cesse  à  ce  que  rien  du  moins  ne  soit  négligé  dans  km 
intérêt.  Je  ne  doute  pas ,  monsieur  le  préfet,  que  cet  in- 
térêt ne  soit  l'objet  constant  de  votre  préoccupatiooet<le 
vos  soins. 

Yeuillex  m'accuser  réception  de  la  présente  drcultiie} 
dont  j'adresse  une  ampliation  à  MAI.  les  ingénieurs  des 
mines. 

Recevex,  monsieur  le  préfet ,  l'assurance  de  ma  cooskk- 
ration  très^Ustinguée. 

Lt  minUlre  teerélaire  d*é(at  àtê  tranox  f^ùXiOt 
Signé  J.  DOFAURE. 
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Paris,  le  i5  scptcmlirc  1% 

iCetarcsde  j^     Monsieur  le  préfet»  aux  termes  des  règlements,  loam 

Uce  reUtîTetala  bateau  à  vtpeur  ne  peut  entrer  en  narigation  qa'ea  nrtn 

navigation  a  la  j'^,  permis  délivré  par  le  préfet  du  dépaortcmeDt  oô  se 

▼«P*»'*-  trouve  le  point  de  départ  de  Tentrepriseï  iprt»qneli 

^         commission  de  surveillance  a  constate  que  le  bateanest 

construit  avec  solidité,  particulièrement  en  ce  qui  coooene 

l\ippareil  moteur,  et  que  cet  appareil  est  muni  des  mopi 

de  sûreté  exigés. 

Ce  permis  énonce  les  conditions  que  remploi  <le  li 
vapeur  rend  indispensables  et  les  mesures  de  pdkt  î 
observer. 

L'ordonnance  Toyale  du  2  avril  1823  adoDoéatito- 
torités  locales  la  faculté  de  compléter,  par  des  arrêté  p 
ticuliers,  le  régime  des  précautions  relatives  à  cette  pooct 
tt  elle  porte  que  le  bateau  sera  soumis  dans  tout  soo  pff* 
cours  aux  lois  et  règlements  en  vigu^n:  sur  les  cdtes,  la 
fleuves  ou  rivières. 

Ainsi ,  tout  propriétaire  de  bateau  à  vapeur  est  teeidc 
Se  conformer  non-seulement  aui  conditions  qui  hû  ont 
été  imposées  par  son  permis,  mais  encore  à  toutes  les  Bf 
iures  d'ordre  et  de  police  établies  sur  la  ligne  de  i^ 
gation. 

Ces  dernières  mesures  ne  sont  pas  moins  essentieSs 
nue  les  premier»  à  la  suretépubliqne.  Cependant  il  inif 
iréquemment  que  les  cbefi  créntreprites  ou  leurs  twposf 
croient  ponmr  se  dispenser  d  y  cÛférer,  et  qo  on*  ^ 
hors  du  département  ou  le  permit  a  étédélivré,  iiiseï^ 
gardent  comme  affranchis  de  toute  inspection. 

Il  importe  de  prévenir  ces  abus,  qui  coœprolïettt* 
gravement  la  sûreté  des  voyageurs*  En  consotjnânrt»" 
convient,  monsieur  le  préfet,  lorsque  vous  autorise* 
MPTiee  4'mt  bateau  à  vapeur,  d'ajouter  dans  l'arrftcq» 
vous  prenez  une  disposition  portant  «  que  le  propriétwrt 
et  ses  préposés  seront  en  outre  dans  l'obtigatioD  de  le  icj 
mettre  aux  mesures  partiovMères  d'ordre  et  de  H/^^^ 
qui  sont  ou  pourront  être  prescrites ,  dans  fiotérlt  de* 
navigation  ,  par  les  préfets  des  départements  que  le  l*" 
teau  doit  traversa  ;  et  que  l'inobservation  de  oesflK^ 
pourra .  comme  le»  oontravcntions  aux  dispositions  * 
pecnis  lui«iiiêne«  eotraki^;  suivant  la  gravité  des  ci*''^ 


retrait  temporaire  on  définitif  de  ce  permis ,  tans  préjadiM 
des  autres  peines  de  droit.  ■• 

C'est  au  préfet  qui  a  donné  l'autorisation  de  naviguer 
qu'il  appartient  de  la  suspendre  ou  de  la  retirer  lorsqu'il 
y  a  lieu.  Mais  le  préfet  dans  le  département  duquel  la  con- 
traveutioD  est  commise  peut  requérir  de  son  collègue  qu'il 
prononce  cette  suspension  ou  ce  retrait.  A  cet  effet  >  «t 
conformément  à  l'iDstructlon  du  37  mai  1830 ,  il  lui  trans- 
met les  procès-verbaux  qui  ont  été  dressés,  et  lui  fait  part 
de  la  répression  qull  jugedevoir  être  appliquée,  suivant 
la  nature  du  délit. 

Le  retrait,  soit  temporaire,  soit  définitif ,  du  permb  est 
une  mesure  rigoureuse  à  laquelle  sans  doute  on  ne  doit 
recourir  qu'avec  certains  ménagements  ;  mais  en  l'absence 
d'une  autre  pénalité  sufUsante,  les  intérêts  de  la  silreté 
publique  font  un  devoir  de  recourir,  toutes  les  fois  que  la 
gravite  du  cas  peut  le  réclamer,  à  ce  moyen  de  répression, 
que  l'ordoDuance  du  25  mai  1 828  autorise. 

L'instruction  du  27  mai  1830  a  indiqué  les  principales 
dispositions  qui  doivent  faire  l'objet  des  règlements  par- 
ticuliei-s  des  autorités  locales. 

Il  appartient  notamment  à  MM.  tes  préfets  de  fixer 
les  Ueui-es  de  départ ,  la  durée  et  les  lieux  de  stationne- 
ment, les  points  d'embarauement  et  de  débarquement,  lei 
modes  selon  le»iuels  ils  doivent  s'effectuer  dans  les  ports 
ou  en  pleine  riviera ,  la  direction  k  tenir  par  les  capitaines 
en  cas  de  rencontre  de  deux  bateaux  allant  en  sens  inverse 
ou  dans  le  même  sens ,  enfin  tout  ce  qui  intéresse  la  sàreti 
des  personnes  et  la  conservation  dès  établissement»  ou 
travaux  d'art  en  rivière. 

On  ne  peut  interdire  d'une  manière  absolue  aux  bateaux 
à  vapeur  qui  naviguent  sur  un  même  cours  d'eau  de  se 
dépasser  :  ce  serait  priver  ceux  qui  sont  bons  marchairt 
des  avantages  que  doit  leur  procurer  leur  bonne  construc- 
tion, et  nuire  .lu  développemeut  de  l'industrie;  mais  il 
doit  être  expressément  défendu  de  ns 
tesse  supérieure  à  celle  que  comporte 
de  l'appareil  moteur,  de  pousser  inoo 
sion  de  la  vapeur  pour  faire  assaut  ài 
reux  effets  de  ces  rivalités  doivent  éti 
mes.  Il  importe  de  prévenir  les  capital 
treprises  qu'ils  sont   perso onellemei 
accidents  qui  en  resulleraient,  et  q 
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Toîr  retirer  leur  permis ,  sans  préjudice  des  peines,  dom- 
mages et  intérêts  qui  seraient  prononcés  par  les  tribnnagi. 

Parmi  les  conditions  essentielles,  je  rappellerai eneore 
les  suivantes  : 

Le  local  de  l'appareil  moteur  doit  toujours  être  séparé 
des  salles  où  se  tiennent  les  voyageurs,  par  de  fortes 
cloisons  doublées  en  tôle.  Dans  plusieurs  circonstaDces  ci 
il  y  a  eu,  par  suite  du  déchirement  de  quelques  parties  de 
l'appareil ,  éruption  d'eau  bouillante  et  de  vapeur,  Texpé- 
rience  a  montré  l'efficacité  de  ces  cloisons  pour  pnésmer 
les  passagei*s. 

La  charge  totale  du  bateau  doit  être  réglée  de  manière 
que  la  ligne  de  flottaison  ne  puisse  jamais  être  submergée, 
et  Ton  doit  intei*dire  expi*essément  d'admettie  un  nombit 
de  voyageurs  supérieur  a  celui  qui  aura  été  fixé. 

Quand  on  pi*end  ou  que  Ton  dépose  en  route  des  vo)fa* 
geurs  ou  des  marchandises ,  à  l'aide  de  batelets ,  on  doit 
faire  arrêter  le  jeu  des  roues.  Les  batelets ,  avant  d'abor- 
der, doivent  êti^  aman'és  au  bateau,  quinedoitcoDtiooff 
sa  marche  que  loi'sque  les  amarres  ont  été  larguées  et  b 
batelets  poussés  au  large. 

Ces  batelets  ne  peuvent  êti^e  établis  qu'en  vertu  dW 
permission  qui  détermine  leurs  dimensions  et  les  condi- 
tions de  solidité  qu'ils  doivent  offrir. 

Dans  les  endroits  où  le  courant  serait  trop  rapide,  H 
rendrait  dangereux  l'usage  de  batelets ,  on  peut  ordoo- 
ner  que  les  embarquements  et  débarquements  ne  s'efecto^ 
ront  qu'au  moyen  de  pontons  ou  d'embarcadères. 

11  doit  être  interdit ,  a  moins  d'une  autorisation  spédik 
de  quitterle  port  pendant  la  nuit,  en  temps  de  brouilWi 
de  âace  ou  ae  débordements. 

oï  un  bateau  à  vapeur  est  surpns  pendant  son  voya? 
par  une  bmme  épaisse  ,  la  cloche  doit  tinter  jusqu'à  fn^ 
rivée  au  mouillage,  afin  d'éviter  les  abordages. 

Lorsqu'il  est  autorisé  à  naviguer  pendant  la  noiCi  >> 
doit  porter  constamment  allumé ,  depuis  le  coucher  j«* 
qu'an  lever  du  soleil ,  un  fanal  à  la  proue  et  un  autre  à  la 
poupe ,  de  couleui's  différentes ,  pour  indiqua*  le  sens  « 
ta  marche. 

Il  importe  qu'il  y  ait  toujours  à  bord  un  registre  dont 
les  pages  soient  cotées  et  paraphées,  et  sur  lequel  les  f^ 
sagers  ont  la  faculté  de  consigner  les  observatioas  •«  '^ 
plaintes  qu'ils  auraient  à  (aire. 
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Les  registres  âont  représentés  aux  commissions  de  sur- 
veillance dans  leurs  visites,  et  aux  autorités  chargées  de  la 
police  locale. 

Les  capitaines  sont  tenus  de  déclarer  à  ces  autorités» 
après  chaque  voyage ,  les  accidents  ou  avaries  quelconques 
qui  seraient  arrivés. 

Dans  chaque  salle  où  se  tiennent  les  passagers,  il  doit 
être  placé  un  tableau  indiquant  la  durée  moyenne  des 
voyages,  tant  en  montant  qu'eu  descendant ,  eu  égai*d  à  la 
hauteur  des  eaux  et  au  temps  des  stationnements;  le  nom« 
bre  maximum  des  passagers  qui  peuvent  être  reçus ,  la 
faculté  donnée  à  ces  passagers  de  consigner  leurs  observa- 
tions sur  le  registre  ouvert  à  cet  effet.  Une  copie  du  permis 
de  navigation  doit  aussi  y  être  affichée. 

Tout  bateau  à  vapeur  venant  d*un  département  avec 
une  autorisation  de  naviguer  n'en  est  pas  moins  soumis  aux 
visites  des  commissions  de  surveillance  instituées  dans  les 
lieux  qu'il  travei*se.  Ces  commissions ,  ou  leurs  membres 
délègues  à  cet  effet ,  peuvent  se  transporter  à  bord  toutes 
les  fois  que  cela  est  jugé  utile,  se  faire  représenter  le  permis, 
examiner  si  les  conditions  en  sont  exactement  obser\'ées9 
si  lappareil  est  soigneusement enti^tenu  dans  toutes  ses 
parties.  Enfin  une  inspection  assidue  doit  être  exercée, 
non-seulement  par  ces  commissions ,  mais  encore  par  les 
ingénieurs  des  mines ,  les  Ingénieurs  des  ponts  et  chaussées, 
les  officiers  déport ,  les  maires  et  adjoints ,  les  commissaires 
de  police ,  les  officiers  et  sous-officiers  de  gendarmerie  des 
villes  et  communes  situées  sur  les  fleuves  ou  rivières. 

Veuillez,  monsieur  le  préfet,  vous  concerter  pour  Tap- 
pltcation  de  ces  mesures,  et  pour  établir  et  faire  observer 
sur  la  ligne  de  navigation  toutes  les  dispositions  d*in- 
térét  local  qui  seraient  nécessaires  avec  MM.  les  préfets 
do  A  I  les  aépartements  sont  travei*sés  par  cette  même 
hgne. 

Quand  des  procès- verbaux  vous  seront  ti*ansmis  d'un 
département ,  il  importera  que  vous  Informiez  le  préfet 

3ui  vous  les  aura  aaressés  de  la  suite  que  vous  leur  aui'ez 
onnée. 

S'il  arrivait  que  dans  quelques  circonstances  II  y  eût  di* 
vergence  d'opinion  entre  deux  préfets ,  relativement  à  la 
nécessité  de  suspendre  ou  de  retirer  un  permis ,  Ils  au- 
raient aIoi*s  à  m'en  référer. 
Je  vous  prie  aussi ^  monsieur  le  préfet,  lorsque  vous 
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suspendrez  un  permis  ou  que  vous  jugerez  à  propos  dele 
retu^r  tout  à  fait ,  de  vouloir  bien  me  fidre  part  de  U  dé- 
cision que  vous  aurez  prise. 

L'extension  que  reçoit  la  navigation  à  la  vapeç  et  les 
accidents  arrives  en  divers  lieux  imposent  le  dèfoir  de  re- 
doubler de  précautions  pour  garantir  la  sAreté  pnbHoie. 
La  loi  dont  le  projet  avait  été  présenté  aux  chaffllre 
sur  cette  matière  et  les  règlements  qui  ont  été  prépvè 
n'ont  pu  encore  être  rendus.  L'admmistration  ne  perd 
point  de  vue  cet  objet;  il  y  sera  donné  suite  le  phu  tôt 
possible.  En  attendant ,  la  stricte  exécution  des  disposi- 
tions en  vigueur  peut  suffire  à  prévenir  beaucoup  d'abos. 
On  doit  certainement  se  garder  d'assujettir  cette  inoor 
tante  industrie  à  des  entraves  inutiles  ;  mais  an  sjstw 
de  précautions  bien  entendues  ne  peut  que  lai  être  6to- 
rable,  en  ajoutant  à  la  confiance  du  public  et  à  sa  sé- 
curité. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  préfet ,  de  donner  U  pobficile 
nécessaire  a  la  présente  circulaire.  J'en  joins  ici  plnsi» 
exemplaires  pour  MM.  les  membres  des  commissioDsde 
surveillance,  et  j'en  adresse  aussi  des  expéditions  à  MM.  is 
ingénieurs  des  mines  et  des  ponts  et  chaussées  de  fotivdé^ 
partement. 

Recevez,  monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  co^ 
ration  très-distinguée. 

Le  miaittre  teeréuire  d*éUl  det  innm  fi^ 
Signé  J.   DUFAURC. 


TABLE  DES  MATIÈRES 

GOirrENUES  DANS  LE  TOME  XYL 


GEOLOGIE. 

Notice  sur  les  bassins  houillers  de  la  partie  orien- 
tale de  la  chaîne  des  Pyrénées;  par  M.  A,  Poil- 
leuè.  V*  partie.  Bassins  houillers  de  la  France.     149 

—  S*  partie.  Terrains   houillers  de  la  Cata- 
logne  663 

Mémoire  sur  Tâge  géologique  des  couches  anthract- 
feres  du  département  de  l'Isère  ;  par  M*  Scipion 
Gras ,  ingénieur  des  mines 381 

Observations  géognostiques  et  physiques  sur  les  vol» 
cans  du  plateau  de  Quito  ;  par  M.  A,  de  Hum- 

boldi.  (Tradait  de  l'allemand  par  M.  L.  Lalanne ,  ingé- 
nieor  des  ponts  et  chaasséei^ 411 

Sur  le  Jura  d'Allemagne  ;  par  M.  de  Buck.  (Extrait 

de  rallemand  par  M.  H.  Le  Cocq^  ingëniear  des  mines.     491 

Note  sur  les  terrains  d'une  partie  de  la  vallée  du  Do- 
netz  ;  par  M.  L,  Lalanne ,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées • 527 

CHIMIE. 

Histoire  chimique  des  eaux  minérales  d'Aix  en  Sa- 
voie ;  par  M.  Joseph  Bonjean ,  pharmacien-visi- 
teur à  Ghambéry 299 

Résultats  principaux  des  expériences  faites  en  1838 
dans  le  laboratoire  de  chimie  de  Yesoul  ;  par 
MM.  Thirria  et  Ebelmen ,  ingénieurs  des  mines.    453 

Expériences  de  M,  Thirria.  Analyse  des  minerais  de 
fer  d*Oppenans  et  Noroy  (Hante-Saône),  de  Marmiroile 
(Donbs) ,  de  Vellemenfroy  et  de  Saalnot  (Hapte  Saône), 
de  Narcy ,  Sommevoire ,  Bettancoart ,  Chatonrnpt 
(Haute-Marne)  ;  —  des  pierres  à  chanz  hydraulique  de 
Scey-snr-Saône  (Hante  SÂône)  ;  —  des  argiles  de  Fray 
mont  (Vosges). 

Expériences  de  M,  Ebelmen,  Analyses  dts  prodmtt  i 


79^ 


TAILE 


expériences  Ciites  au  haot-foameau  de  YeJlexoa,  rdatnv- 
ment  à  Temploî  tla  bois  en  natare  dans  les  ka«ts-fi»v- 
neaox.  —  Analyse  des  minerais  de  £er  de  Frctipet . 
Chemilly et  Velesmes.  —  Reckercbes s«r  laprésence 4a 
chrome  dans  les  minecaîs  de  fer  de  la  Hante-Saéae. 
Recherches  sor  nn  nonveatt  procédé  d'analpe  ckiaifie. 

Résaltats  priiicîpaox  des  expérienoes  Eûtes  dans  le  h- 

boratoire  de  cliiinîe  de  Carcassonne ,  pendant  Tai- 

née  1838  ;  par  H.  Fene ,  ingéoienr  des  mino. .  \'^ 

Antimoine  métalliqne  de  la  fabrique  de  Carcassone  : 
^Houlle  sèche  de  Béds  (  Aode):— Calcaires  de  Sd- 
sine  et  de  ViUaremberg  (  Ande  )  ;  ^  Minerai  de  fer 
siiîcenz  de  Salsiçoe  (Ande)  ;  —  Minerai  de  cuTre  de  La 
Cannette.  —  Chanx  carbonatée  de  Bonilli  (Aide  )  ;  ^ 
Calcaires  aryens  de  Villeffailléne ,  Snint-Fériol ,  Cie^ 
mont,  Lademe  (Ande).  BelesU  (Ariége],  Pony,  Blaa- 
jan  et  Gensac  (  Hantes  -  Prrénées  )  ;  —  Arf  ile  mameaie 
^de  Sijean  (Aade)  ;  —  Calcaire  et  argile  manease  et 
Maaléon  (Hantes- Pyrénées^  ;  —  Minerai  de  cairre  et 
Coste- Bonne  (Pyrénées- Orientales);  —  Mineiaii  de 
plomb  de  Conret  (  Hantes-Pyràiées )  ,  d* Andorre,  4e 
VilleneaTe-les-Chanoines(ABde)  ; — Mineraid'antimoise, 
de  plomb  et  de  cnirre  de  Palaisac  (Ande}  ;  —  de  pkm^ 
de  Dnilhac  (Ande). 

Résultats  priocipaax  des  expériences  Eûtes  dans  le 
laboratoire  de  chimie  de  Ckrmont  pendant  fan- 
née  1838  ;  par  M.  Baudin ,  ingéntenr  des  mines. 

Honille  de  la  MoChe ,  prés  Brionde  (Hante-Loire}  :  - 
Uonille  de  Menât .  bassin  de  Commentry  (Allier):  — 
Honille  de  Seiçnes,  terrain  boniller  de  Manlne  (Allier>  : 
—  Lùpûte  de  1* Aobépin  (Hante-Loire)  ;  —  Arrile  car- 
bonitere  de  Bontaresse  (Poy-de-Dôme).  —  Grès  bita- 
rainenx  de  Gandalhat  et  dn  Pny-de-rEnre  (  P*T*^ 
Dôme)  :  —Matière  bitaminense  de  Malhac,  etc.  (H4Bt^ 
l^re)  :  —  Ean  minérale  de  la  Grande-Ris,  près  Ambert 
(  Pny-de-Dôme  )  ;  —  Arkose  décomposé  ahnifae  àt 
Royat  (  Pny-de-Dôme  )  ;  —  Antimoine  snlfné  Iboas 
dAnglebas  (  Pny-de-Dème)  ;  —  Galènes  de  Glax-U- 
.  Ville  et  de  Saaiys  (  Nièvre  )  ;  —  Galène  de  Cbitrj-les. 
Mines  (  NicTre  );  —  Misptckel  de  TaiUcfcr  (P«H*- 
D6me  );  —  Minerai  d'antimoine,  plomb  et  arccnt  de 
Pont-Viewi  C^^y-de-Dôme). 

Késoltats  principaox  des  expériences  £ûtes  dans  k 
laboratoire  de  chimie  de  Méiîères  pendant  Tan- 
née  1838;  par  M.  «SoiiPi^,  ingénieur  des  mines.  ^ 

Denx  marnes  des  enrirons  de  Bosancj  (Ardenaes'  ; 
—  Minerais  de  fer  de  Saint-Mondes  (Ardenne*)>  —  ^ 


l«î 


DES   MATIÈRES.  (jgS 

y  Verzy  ^  orés  Reims  ;  ^  Analyse  de  deux  laitiers  de  Mont- 
blainville  ;  — Galène  des  environs  de  Giret  (Ardennes). 

Résultats  principaux  des  expériences  faites  pendant 
Tannée  1838,  dans  les  laboratoires  de  chimie  de 
Dijon,  par  M.  Payen;  de  Villefranche ,  par 
M.  Senez;  d'Alais,  par  M.  Thibaut,'  et  d'Angers, 
par  M.  de  Monimarin 488 

Résultats  ]>rincipaux  des  expériences  faites  dans  le 
laboratoire  de  chimie  de  Marseille ,  pendant  l'an- 
née 1838  ;  par  M.  Diday ,  ingénieur  des  mines.     627 

Lignites  ;  —  Honilles  ;  ^Grès  bitamineaz  ;  —  Minerai 
de  soufre  :  — Gypse  ;  — Calcaires  ;  —  Argiles  et  sables. 

^  —  Terres  végétales  ;  ^  Minerais  de  fer  ;  —  Galènes. 

MÉCANIQUE.  —EXPLOITATION. 

Notes  additionnelles  au  mémoire  sur  Taérage  des 
mines;  par  M.  Combes ^  ingénieur  en  chef  des 
mines ,  inséré  dans  le  tome  XY  des  Annales  des 
mines iTî 

Erratum  et  noAvelle  note  additionnelle  au  mémoire 
Taérage  des'  mines 251 

Note  sur  un  sondage  exécuté  k  Cessingen  ,  dans  le 

rnd-duché  de  Luxemboui^  ;  extrait  d'une  lettre 
M.  Leifallois ,  ingénieur  en  chef  des  mines.  .     295 

Rapport  sur  les  expériences  faites  à  Saint-Etienne 
au  moyen  de  la  lampe  de  M.  Du  Mesnil  ;  par 
M.  Grimer^  ingénieur  des  mines 511 

Description  et  usage  de  l'indicateur  perfectionné  de 
Macnanght ,  ou  dynamomètre  pour  les  machines 
à  vapeur  (  traduction  par  extrait  d'une  brochure 
anglaise  imprimée  à  Glasgow,  1831  ) 519 

MÉTALLURGIE. 

Mémoire  sur  la  £eibrication  de  la  fonte  et  du  fer  en 
Toscane;  par  M.  N,  GareUa^  ingénieur  des 
mines 3 

Mémoire  sur  l'emploi  de  l'air  chaud  pour  le  trai- 
tement du  fer,  dans  les  usines  royales  de  la  Haute- 
Silésie;  par  M.  Le  Chdtelier,  élève-ingénieur  des 
mines 85 

—  Suite 255 

Note  sur  la  fonte  alliée  de  coivre  ;  par  M.  Krilowski.    i  97 


794  TABLE   DES    MATIÈBE8. 

Sur  les  produits  gaieux  des  hAuts-foumeauxî  ettnr 
leur  emploi  comme  combustible  ;  par  M.  R.  Bun- 
sen ,  de  Gassel.  (  Traduit  de  Vallemand  par 
M.  Regnaultf  ingénieur  des  mines.) iH 

Résultats  économiques  de  Feraploi  de  la  tourbe  et 
du  bois  de  pin  en  bâches ,  clans  le  chauf&ge  des 
fours  àpuddler»  h  l'usine dlchoux  (Landes);  pir 
M.  Lefebin*e ,  ingénieur  en  chef  des  mines.  .  .  .  ^ 

Recherches  sur  la  composition  des  gai  des  hints- 
fourneaux  et  sur  le  parti  qu'on  peut  en  tirer 
comme  combustible  ;  par  M.  Ebelmen ,  ingénieur 
.  des  mines 5W 

Essais  sur  la  réduction  des  minerais  de  fer  dans  les 
hauts- fourneaux;  par  M.  Ebelmen^  ingénieur 
des  mines 

Note  sur  la  fabrication  du  charbon  roux  en  forêt; 
par  M.  Sauvage ,  ingénieur  des  mines ^' 

STATISTIQUE.  ^  MATIÈRES  DIVERSES. 

Notice  sur  les  mines  de  cuivre  d'Alten  ou  KaaQord 
(Norvège)  ;  par  M.  de  Laroquette ,  ancien  consul 
de  France  dans  ce  royaume ^ 

ADMINISTRATION. 
Jurisprudence  des  mines  ;  par  M.  dû  O^eppe.  .  .  •  ^ 
Ordonnances  du  roi  et  décisions  diverses  conoemant 
les  mines,  usines,  etc. ,  rendues  pendant  le  8*  •^ 
mestredel839 '** 

Ministère  des  travaux  publics  ;  ot^anisation  de  ce  mi- 
nistère.—  Attributions  du  sous-secrétaire  d'état  7W 


Décisions  sur  le  personnel  des  mines 

Circulaires  adressées  à  MM.  les  préfets  et  à  MM.  les 
ingénieurs  des  mines '^ 


Table  des  matières  contenues  dans  le  tcmie  XYI»  •  ^ 
Explication  des  planches  jointes  au   tome  XVI*  •  "^ 


Fllf  DE  LA  TABLB. 


EXPLICATION  DBS  fUKGHSS.  ^96 


PLANCHES  JOINTES  AU  TOME  XVI. 

Pag. 
PI.  F.  Fabrication  de  lafoniede/eren  Toscane.        3 

Fig»  1.  Fonr  pour  le  grillace  da  minerai i5 

Fig.  a.  Coupe  verticale  et  plan  da  foomean  vie«x 

de  Insine  de  FoUonica 17 

Fig,  3.  Pian  da  cremet 17 

Fig.  4*  Appareil  poar  chanffer  Tair a6 

Fig.  5.  Coape  verticale  et  plan  da  haat-foorneaa 

de  Tosine  de  Cecina 17 

j         PL  II.  Fabrication  de  la  fonte  de  fer  en  Toscane.       3 

I  Ftg.  I.  Plan  da  foameaa  neaf ,  dit  San  Leopoldo, 

de  Tasine  de  Follonica «...        17 

Fig.  a.  Coape  verticale  da  même  foameaa ,  tai- 

vant  l'axe  de  Tape  det  tayères ai 

Fig,  3.  Coape  verticale,  snivant  an  planperpen- 

dicalaire  à  la  face  delà  tjmpe ai 

\  Fig.  4.  Plan  da  creaset 17 

/         PI.  m.  Emploi  de  Voir  chaud  dans  les  usines  à 
î  fer  de  la  Haute^ilésie.  —  Carbonisation 

de  la  houille 85 


.  Coape  verticale  et  plan  d'ane  base 
en  fonte  poar  l'emploi  de  Tair  chaad.  .  .      114 


Fig.  I  et  a 
en 
Fig.  3,  4  *^  ^'  Elévation,  coape  horizontale  et 


coape  verticale  d'an  foar  distillatoire  em- 
^                                  viojé  à  Tttsine  royale  de  Gleivrita ,  poar 
•                                   la  carbonisation  de  la  hoaille  avec  conden- 
sation dn  bitame 137 

,  Fig.  6.  Détail  d*an  onvrean  dn  même  four.  ...      137 

PL  IF'.  Emploi  de  Vair  chaud  dans  les  usines 
à  fer  de  la  Haute -Silésie,  —  Deuxième 
fusion  de  la  fonte 137 

Fig,  I.  Élévation  eénérale  d'an  cabilot  de  la  fon- 
derie royale  de  Gleiwitz,  soufflé  à  l'air 
ehaadt  avec  «n  armchonent  dtstiné  &  mon* 
trer  la  disposition  d'ensemble  de  l'appareil 

à  chauffer  Tair i38 

Ftg.  a.  Plan  au  niveau  des  tuyères i38 

Fig,  3.  Coupe  verticale  d'un  cubilot  suivant  son 

axe»  et  de  son  appareil  à  chauffer  Tair.  .      139 


796  EXPLICATION 

^  P^ 
Fig.  4*  Élévation  d'un  cabilot  et  de  son  appareil 

à  chauiTer  Pair iSg 

Fig,  5.  Vue  de  face 139 

Fi  g.  6.  Plan  pris  an -dessus  et  aa-dessons  de  l'ap- 

Îareil  à   chaafier  Pair 13$ 

légalateur  poar  l'introduction  de  lair.  .  139 

PI.  V,  Bassin  houiUer  de  Ségure  et   de  Durban 

(Aude) IW 

Fig.  I.  Vue  oblique  du  bassin  hooiller  de  Sé^ore 

prise  de  la  montagne  de  Quintillan i53 

Fig.  a,  3  et  4-  Coupes  et  plan  du  ravin  de  la  tai- 

lerie  Viala. &, 

Fig,  5.  Coupe  du  terrain  de  transition  près  de 

Quintillan.    . .    iSg 

Fig.  6.  Coupe  du  terrain  boniller  de  Durban,  prise 
au  ravin  du  Trou-du-Renard ,  sur  la  rive 
gauche  de  la  Berr 1? 

PL  VI.  Analyse  des  gaz  des  hauts-fourneaux.   201 

Fig.  I.  Appareil  employé  pour  recaeillir  les  %u 

des  hauts-fourneaux ^ 

Emploi  de  la  tourbe  et  du  bois  de  pin  dam 
le  chauffage  des  fours  à  puddler, 

Fig.  a  et  3.  Coupes  Yerti<)ale  et  horizontale  d'on 
four  à  puddler  chauffé  avec  de  la  tourbe , 
en  usage  à  Tusine  d'Ichoux  (Landes). .  .  •    ^ 

PL  VII.   Couches  anthraciferes  du  département 

de  VTsere 3^* 

Fig.  I.  Coupe  de  la   montagne  du  Peychagnard 

prés  de  la  Mare V 

Fig.  a-  Vue  et  coupe  du  terrain  de  gneiss  sous  le 

village  de  Bons  près  du  Mont-de-Lens.  .  •    V 

Fig.  3.  Coupe  du  terrain  de  gneiss  prés  du  Fréoe|r-    ^ 

Fig.  eu  Coupe  du  terrain  de  schiste  taiqueox  près 

d'AUevard ^ 

PL  VIII.  Lanipe  de  sûreté  de  M.  Du  Mesnil.  .  511 

Fig.  I.  Elévation  latérale ^" 

Fig.  a.  Coupe  yerticale  parallèle  au  réservoir.  .  ^" 
Fig.  3.  Projection  horizontale ,  l'enveloppe  exté* 

rieure  étant  supposée  enlevée ^" 

PL  IX.  Dynamomètres  pour  les  machines  à  va- 
peur.   5IJ 

Fig.  I  et  a.  Ëlévation  et  coupe  verticale  de  l'io- 
dicateur  perfectionné  de  Macotuffht(vDir 
la  légende  ,  dans  le  tejite ,  page  5a6  ).  •  •    ^ 


